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ftl.JittjA 



^jajiyaZja ^£\ l La 4_£jylaj £jj d '" jt A i iu-ul ^Jjfc 

i 'I'll hJLjII Jj j ■ ■■ I c i Jj -»" . I T inl j LjI_j->. 4j 
(jj» ' -ii ~ 3j ^—slls (3^** cr"- CT^J^^ sLuO-fljl (j_« 
.U^-.l-. ... .<I'J j-^l .(jJjVl Sj-JJ cK'J^I Sr^J-^ 
Lsj '[>-»• iiXV) .*.LU jLsej 1 4-i, I jlfi'itl CjljLiVI 

\-l£$£ j->o (jl -*j~" ■ ■■ . t-> j ■ j 1 1 jJjlj . udJ j j^j 

(^jJLui _ SL^-LLaJJ u _ aj j j lau a (_yJJJ ■*' '•**',' Lu*. 
, 1 ,^j ,^-s. i_aSjSjl ljufc ( _ r Lz . 4jL»U I MirtiJLa I n i"i 
j-^-3 ^ i j Jl a Hail 1 (_ T -Li j ^~*j » ■• ' bt ~*-\j pj-» t-ljLLit 

j^lc 4JI o <■ i (fca^-j '(j^ 5 J^ l?^ LJj_a jj^k.^o 

.i_^tSLII 5 ,1;',! 5 , :;. ^3 » ■"■' lU i_aL£ ;Jl-3 -^* 

Jjj-j-u (jlc .4 o->- i' i -» tLo <-d>JJ tlilj-irej 4jLijLifl '_, <A-,1 I ^ ,L3ji L. 

5 ^ ... 5 -iU. -. . I .Uac^tl I-^^.-. ,JIMI \2£c^^^>^J>3 

4 j i 4 j 4 j olr VI <\ r I wjjj 4JJ !<_i£jSL!l obi-* 



i^Sjj^^ j3-*) ^g<. v . u . fl 



^jl i 'Ijlr dA*^ 4JLfl tjj *j ilajl i—ilitjj^lj jjU'tl ( -y a frtrJ i mJ| i_2j_»j ■"■ -^ 1 jl 
tlj J_>-^ jjs a j a«JI oLijlSLII i> JlA . Ljjfc OJl> _L3 La frjjjji ljntj a I Juki) Jj-23 
jJj^VI P-IjjVI l jjo (_£l tfjjiaj j«J ^(jji _ 2jjjU*1I 4 nUI l-i mi^I 3JuJl>- 4_3jjJo 

.«l_l£j^Jl lJUk (jit. 

^[ju*! a 11 (jjl^JI I ft^lfi (jU j in (_yill 4j^_i_JI oLij-aJl ^Jui ^^L I 1 J a J 
( _L^>. jj^a 4jjljaJI ^j-C oLaj t«l,l Jil (_yi£- J mi ill 3jJl3 : i _ r i^\j^S^!\ ^y^-jLiJI 
4 _i >jJj i Sl3 4 tb>*il jI^IjI ^,1^ 5j ' aJI J i4_j£Ls&j«j 4_ij "^ a 4_il j i r ,>-*■! (j-IJ 
4 jt ut-ill 4aln'iVl 1 fl -»• 1 i't ^1 .'I hi 4 j il mi a j£T JlJjj ^^iii SjjLfl 4jfl>L*_c. 

((^IjjJI >— >l Vi'iVI j^c Ltiajji) isLaJJI a! i tt* ml j^i^. 3jj_3Jlj u XjSLlI (_,!£. 

La-a iSj^jJ.! oLa^i»J,l 4_j*jLij0j j_jaiaj (_y^£- 3jJl2JIj <*L3-jJI ^Sjjt-A ^JZ 3ljl£ 
i4j^£LoJI 4jL^3.jJII Lt_ija . 4_iill jl a1x!I *u-uLs i_S^ju (j^ll t'lhX 4 .gjci'il jjjj 
^ 4; 0l h"iU 4j^>Li.Vl 4 atViVl ^ (^t 4aj> J^*j JL4 ^1 lo iill ^ISJI ,jla 
4jJl111I 4JLv>Jl 4 ah'i^U ^A L»£. l( JUJI ^ 4_ujjj|j 4^cLa'-wVI <_aljX.Vl 

_La .4-jj.ijJI JLj^JI U& 4 Uli'tl v°^"j '^rt ji.ijllj ./.u-ujJIj <cr iLiil «Lu ^ 
It ir>lj ^LJj a.,v 5-i liilia J£ jj? (Uiyl j^sej I "H±A\ «Ij) ^i^iljJlaVI Ijpljj jjuj 

.J Ml J II J^dJ (_,!£■ 

<Jj-laJI J^L^j l^oi-l jrt-iSiUI ^£j ^Ij Juifl . S-Clli. (jjSS JL3 jJkUoll jjSLI 
^pJI Jj>LaJl ^yk. J_i£>-Ulj eJ^Vl ixjkJI oljSKJI ^ j mi j 11 Ljj ' ailkj (_^UI 
i3ljLuii,Li 4ja j-JLdl (_j-k! i n-»-VI LjjcjxJj iiijjj! aJJb jl mJjL2j£.Ijj . L^j 4jI mm'i 
j± 6 jJLA ^yl^. urJ-ija 4J! /«^j i4Li«jjl^Vl JoLoijVl (^ LJlSLa * j ; "■ j IjL^ mJJJIj 

LpIju jlS LiJLs .tiJLill J-^ ill ^ |_;j i ■ ■■ I a*\j .5juju>Jlj 3 n j II ^iLllll ^ 
Lj^ [j-jJI olj.i iill (jl .i ?o LjIju ' 5 '" i_,"'*j j — ^ dJjInill (jc j^jJiSLII (<il« *'i 

jl i JLfiJLI Jj _i i ii Lr lc oljjal aIi! V'i hL^ _ (jLijlJVI (^ji^. ajj i^ii a L^JI ' S*. « ■ 
4_pJI CjLjjISDI (jjs 4jjjua CjLjj" i h a Juc (jLp.3?! cK 1 *^ Lr^ "^jfi -^ - 5-iill 

jljajj jl 4_jjl£Jlj Carl Sagan *•*' (jLcL^, JjL^ (j^iaJI j ■ f jlSj .^^ji-Vl 

tjJti ^U J*c , 1W1 ^U jys ^^j HTi ^Lc^ Jj '^jji ^ila ,JU. : Carl Sagan jliL J ; LS (*) 

4_ul£JI 4"i -fcjj L^ji .^^^jLiJI el ija-all ^yB 3Li_>JI ^ji tl*je_JI jljj ^j-o ^jl5* .aLlJI ^jLiU ij milt ,»^1*JI < ."i^ 

.<^LJi ^U... .11 a^LJ! 7uji>l> L&jj-lj ^"■l»"--l j3j iIU^ ^Ul ^ CjjJj i afl sjb^j ^ji ^ j'3.'; -'j 1 -' 1 il^iiilj 
Ijl4 ^-liua .Shadows of forgonen ancestors cr:-- ■ ll i-sM-^VI JMJo ^jU^ 'm* Uj ....i'CII ^ lj.ii. c^Jlj 

• I AJV^pJ.1 j mi lij Sj*> ?^i? 1 .^*~.«j . 1 j'l - ■ ■ j . l^£.^Ij ULuyly iv jl3_jVI | _ 7 1^ i»L>JI |* ^Ii^Lli ^-jLiikU 

a-iSoj^l J3^ii ^5^1a 



U.^&^'lvyLpJ* 



JM_Li ^il ~t <, ljr Js 3 > .^A.II e\ ft (j_c <4_! 4_gjl inll 4-iJjJLI Ann Druyan 
xjjulj Jj_3 ^ jj iSuXl Shadows of forgotten ancestors {j* j ■■■ III i_a}L_uiVI 

: ^ ^Y *Lc ,Random House ^jL* 

J^alj jjL-jj jl (jl > al«J ■"*! -^ -^ _ 4juj - s Lalju lj 4 ii i n^l^jl >JL^ 

jLj 4_3cjJI 2 \nn ... a iLTl4 aj£. J *V lal l£UJL| Jr _i U"l I jUII ijj-fljlj iL^J 

. 4_l>- aj 4-ljj I 4oIalj 53 • "j VI (j-4 uiaj jj K ■"■ i j ... .11 

^^1^. cjLtuljjJI {y> (_,jLj )jl ■■■'■Ml nj i~ ^^it cj! i a: jll ,_£j_>.l ijL-3 I JJ 

.Jol^VI ^Jj Jjaj frj-iisjll I jjk ^ olj-flj La (_>ia*_i_3 .4jj_iij}UI lLjUjISJI 
^1 j>aVLi fLiiJI (^ tfjjQ CjLJ1j_l>JI C^j\£ U 4JL eLcjVI Jls. ^J J^aJJ 
j .*. i II ^u 3j>^ -'-^J^ * ^JL^ 'L^J 'j a j j (jl ■ " » jr 1 (jl <j\jL«jjJI ^^ > a"i tj (jLS 
4_>.jjJI < _ 3 ^ Jj^_aJ! LajlLc (j_5-^J 4U^i ..I "»-j3 4JLi JjL>.Liji LJIj '* J _ "*" J 
J^is JLill Jj; -■■ (jlc tiJL^a .iucjiti ^ Lljjj jJ-iJ 4jLa£JI <ua Laj I^ja^ 

».«->J LaX ■*■ ■ ' **• "■ ■ ■■_■ (jgjJI (J^j ■' ;1 '"11 3JL>. (ju iliill « iif) (_y^ '-^ f-ti/L-i 
■ «!■-■.. ^ --l^i"i a j 4jLoj 3>jUo ■ ' ' ' (j£Jul ^jL-u-iVI 4_lL>-g *»J^*J ij-*-^' 

(fl^jj-aJI 4jl_ui_4 - Jaj j j i ■■ a " 1 1 I J_a> (ji Jl^><-i i I J ill (Nj a» |j-s • L>.jj j mi ill jl 
j « i*il ojla_i. (_yAj i ( _ r n.U.II iSir ill (JL*-« J_J^-"-* ^j' - '" u'^-*^'J (jLuail (j^J 

. Laoliejl jj-a .Vj. Vmi J_J^JJ 
i*-|-r ill jl mJjjLiJI J^illl ^ ^IV'ill jjJ JIJjjJI I JlA SoJLua (jSL»il ,jji jSJ 
JjJ_>JI pj --j " a h-|Lj£JI I JlA JM->- (_yB 4-a, I V* i hi i ii VULa <_ij_i^I_ui .(j^Ull 
j A ...It * 4jjjJ,l JjJl>. (>uju J!U jj* <UJlj j->«ll dfC.Lo.1. 1 4 j fljj j mi jll jrlj 4 iij ^jjl 
■ 4jjjJLI 'J '*•- oLs^Lc «^llj^» ^ U« ^. \1 ^j A 'A',*. 4JIJJJJ, Cjl^jla (_yit ' fl '"* Lwjli- 
4jLUj LiIa».V Ijjj -I jjt- JUojMJ iju^Jl Jj^UM ^» Lil^ IjJLC Ijjii-I Ijlj 
(jjijjjj iUS'iII jj^j I .y'a I il i^j Ijl 1 1 * U£ ■ ' J*" SjL>.lj (JS J-k: i_ijjjl ^ j"i ij jjjl 
jl i" f VI (^j IJJL9-I Ijl - 1 j i ■■ aj 4_ajjJaJL>j . 4 j.jjll jjOj>J 5,1 j -w 4jjL2_4 LujJ 

L7 i^ oLuljjJI ^yjj LjjJaJj («4_*jj uJI jJ^JaJIn) oijjL-aJ! {jj» 4 ij « a Lcljjl 

CjLJI^jjJI)! : LaJlIc Jjii (jl « j U* . .. < I j ■" (JSJ 4iaiu !-».) (jl J, lijiinq iiIjuIjjj'J' 
^j .cicljVl ^£. (jjj >La j iSi Jl <<i/h.l -».j liili »ljj I <i j '^ j iJL^sJI IJlA (_yJI Ju^aj 
.(jL^yi l^j Jj^ilj (Pil i^VUJLIj ikjLiVl i'IIII ^iajjji. li»if jl (jj£^ lijl^iJI 



Vjj&j lb oaJ i_K 

«Jl4 3_^>J1, « a l_^jL->- (jrU-9-LJI (jl ^ (jn*C'i (j^kljJI li'i «lj (_/! -v 3K mi! I 
i4jjjl! CjIjJlB ."«I*iIjj^II jjlS I jl La (J_^»- (JIJjjJi • iJl>- 4_u3J^C SLi^jLi d j ■ ^ ■■ 1 1 
(Jl_ou (jl < i y J till j ^^ LisjX. . "j jl <c*-ij <CbL>.l (jSL«j (_£ jJL (jjiJ i3jLjJjl CT 4 

'*"'ljj jJI (j-/S |_jl <_Lj-9 (j-a I J fl J fl **■' iJSjOJ (_jjJ! 4j&-ilil CjljJ_fljl (_gj ~l I rl « ( |_y c 

I JlOi (_yi «3jjjdl ->JjL»-» Ju.l-r~il oLajl»JLI flj-4 J!i« ^Jl nt'inilj ii_3jL>Io (_£l i " i ->0 . 
La 3-3JU Jj-2j (jl (_Ja (JipLfl CL3 ^ i i ii i4 jln « II aju» ,jja I Li I fl*i il JLlcj . JL>4,| 
r-LiJl ul\ jljU.uVI ^jjj £^4 i4_jj!jj_>JI 4*SLLs [I 4-j-Sj l j£. j ni ill J i a ■»_■ ^JJ| 
<L>-jjJI 4il •■■ * (j 1 1 -""■ ,jjjL>-flJI «JlA (jl 7c-u3Ji I3|j . 4j4jj*i« 4_L<ajj_C OU-a^a^ 
.<U3 (j".;**' (_5 JJI f«JL«JI SjjJo *''J'» .diij (j^jia .4j£.jUI (j^o). 
iXlj" ni< a! <i*i»I *-iiajp3 ^yA (jjljj -».1I (iKjJI 3Jl m a (jl aLj ^lc ij^flljJI (_y3 
I J •*■ (jj 1 "■ J - (_jj»LiJI 4_j_±)Lc. (jl I a * C I V (_,JJLfl >4 ii iii^LUIj al aJ *\\ {jjs j£j 
(_jx!l i_iuLLb_aJL> AJ-j-gll (_jiit J-j-t— •>— a 3jJu9 1 gJ U CjLsl_a-j_»JI > j-^» ■ (jl d * J ** Xi 
ajjJiaJ jl 1^1 ll (jS« > 3Ja Lc - n I JlC I fl . Ljj Jj rt"j (jl miVI (jl 1 i"i j ilLc. , 1 ii "i.^ 
iiDj ^,3 (j-aj) (^LJI 4j_JLc (jli t{«i flrt^aya 3_jLt>. (_JL*JI Oaj-aJI (^jj (jja (3^>0| 

J^Lvj '(_,« j.'Ull «JLl1I (j^a sjj>. j^i-JI 0' S^SLa IjLJjj j_a ((jjjJI JL»-j <-jLUS| 
f IjJVI ,_Lol «jIj^ Charles Darwin Ojj' J jJjLiu j-ij jl»j iLaJaJL r,nn\ ij^ 
SUjLUI ^ib>.ll sL>JI 4<j mi (j>i tj^. Lj| oJj-LJ (jT-i'i . The Origin of Species 

sljjjf i4S_ii"i1l «JLa> (jjs j-^l '>^- JS-J <U-c-o jjj ujl (jyJJU IJlAj n—jSaSJI IJlOi J^ 
jjJJnJ,! i^JJi Jxa iLii! jjk LioidjV ^axfl »J| « Jl4 (jl (_y3 1. ijiullj . Jjuo^/I jl AjJL, 
(jt jiaill LK'-Vi 'Ly^J^' ^ - m. «\\ \ ^ iXH (j ( (jt^ Ul;- 5 ^ i^^lj^iflVI ^L^iJI 
(jjjjl^ ^>-C. (jj.iS-.tl (jl£ I jjj . I ij'a I ^1'^.^ ITli.-I LiiliA (jl i4jIj-oJI i»JL4i k_ ij^ (^j^ 

w .'^la SjLc 3 cU uo SjLcVj ^' u 'j"^j (j-a3 1 3 S j 5 a 4JtL i aJjjJLI I job lJu^jj ( _ 5 i c . 
*jjLajJ 4-tk ilaj Co La j if Potter Stewart -"'j*j j" ■■■ jjjj (JjLJI LLlII 3-aSLam 

.((Lftljj LoJjt Lj^jju LiJln :4j3kujI jjmU ujuj 
1 Jl_>.Ij (_gj _«.qj J |^"* (J^-C «— Jl jjC (^uiU (3>-oJl 1 J-* (jl c— 3_j_«J LiJI 111^'jJI 
33>L«JI (j£. i *■■■»■ ;'■■■■ ^JLMI Jxa-aJI (^ . I ~ » -"' ^ Sj^tLsjJI ij mi nil (^j V| 

jll^^ (jjo iajLj JjL»oj SLusJI *<• ■'■• 3j-Lij Homo sapiens (JflLJI (jL-J'il ^ 

«^Ju i^JJIj - 4-Lc i-i-r j't (_5 jJI ju-al\ XJJJ (^ JJI J-* J ir-» til I JUk (jLfl '(j-^-jJlu 
ib»»tl I iKj * (j>3 ■ I ' • ^ -»_' ji.1 *mj" JS • Lie i U < 1 <flLuia (jjl «4jjjj,l J aJL^j,, 

a-'Soj^^ J3^ii (g.. V . " . ' i ^i 



«_4 (4 iiilUia j)Lp-"VI r,»J ^j) 5 ^j i mi ^ .LjLjMi. JajlI 4-ili.ljJI 4_JVl ^J 

^L^VI jij 4-3>U]l i^J 4 i,„;IL> .4^Jil^>JI 4li*ll <yj «;Lui5U ^jLJI j>Lj>?J' 

■ j)j jl"<V a Liilj «-aj hj^jI ni'ia Liib fj^> ij' cr^- UJJ J ^ LuLs 'ijlw-'^lj 
I j -k jj j j ill «_a LaLoj 4 S i ti ~i a jjl niial Jj-flj jjl 2_^SLs jjl fjl] j j c"il jjl i ^ i •» j 

Vl^jVl j^a JljJu«JI oJLi^fl iwl mil Jir-iiill ^ (Jj-Llu La£ .4-jjJljhJI AjjoiaiJI 
( j J) jja3 ff^-*j CjLii jjjl ^Llo jlajl _ jr* i ■ ■■!! i_3 4 I j-JJi Sju^S i~il AjV' Cjj^ia j_,jJI 

jj^a oL>.jJLl] jL>j .njl fUiij (jiLiiJI (JjLxjj .Venus-Flytrap i-jLijJI SjuLuo 

. Ij j <i~i a Sjj^ i nib I'llt-yj 2( I JJp3 OJ^ 0' - (_5VjX( Jj±ui (_ji^ >l 4jjjmll 
LT jsLajjil j)L9 1 1 Ijjo'lll (_,£ LgjJJj ( _ T JJI 4 ir-iSlI (jj» i'iiq-^ j)_jSu Jl3 Lai jjSLI 

jjj» jj 3 l£^J iCjLiIj; j ■»! 1 4 xlAJ II olj.l iill jjl >o (^ jja^j V jjjoj^JI 

. jjIj_lj>JI ii-i>JtJ ^ ^^LajJ (^I^JLs-l J£ (4tj Lr lx^ -j in j I I Sjjlj ijjjtjjl 
Ja. ^^L. IjjLS ^j-jl j « mi 4_i_3 j)_j£j mJJJI (»>i-ll ^Lj-oi 4JI An~r\ V ^yJLs 
jl.l ii a j)Li I 1 J " -4j 'j^ i ■ •■ i_ oJJj jjl (_j-lt jl nJjelSjJI ^yS CjLi-usLj 4ll ... * 
jjjj .Ij.l ->• fjj jj^a (jia (jJJl—a < ijllj jj-a (jiXtll (_yic . gl nl'j ^JJI <_ujJL-lJI 
LfcLu (^lll (JuWI j>-a (jJU ^JJI LiUJ ^Aj ■ jjl mi'i>U ^.iMS'ill s Lua-oU Jj-iJI 

. 4_iC.Lo jjl A^Jj mi*, al I V~ iiiLj j A. II 

I Jj 1 ■■■'■ (_jjJI <UVI jj -i • '■-'"' f^j uuJI p-LajJI ,jji LujJ LJL>- 3juLuJI Sj_jjuaJI 

«- I ;. -^ 1 i ^LijJI ^yCjLJ 4j_j^j3 4_tujJ_a ^j^'^l '■' • " ft-uiLiJI J ua aJI ( _ T J3 J "' J ■ J 1 

jjl ^jfc 4_u,jjJLl uJL-^J lp/LljVI Ij_jII .Strong Artificial Intelligence (j'Co 'U 

JS mi \ 1 1 Lj-OJtJ jJLSI 4jl («X.J Lr^- ' 'i> J *J-^ (j a ^Jl j"j j ■ aSJl 4 _■ •"■_■ pLajJI 

I I -rj -r in tiiJi jjl£ I j|_3 . IjLA Lla_}J l^ J>> ^ *'* ' '^ "^ >J J .'" ^ (.5' O-* iftjislj 
^jj j i o^ tLb j>-o pS o "i ) jjl (Jj-3 Cj^j 4J I in a Jj-se-a <4^_>J| ,3^J iilLtuil j)La 
4J| a^3j j)l (Jj-3 i^^j 4jI mi a Jj^acjj Ljjl - ^g^ mi j 1 1 pLsjJI (Jlla J ii 1 j jj t->"i a 
r , l"ii"iin jl IjlA j)U Juu Lajfl JjLjkLuj (_j-»-il (*^J Lt^J " LUiLajl 4j f»_J^J La JSj 

. jjLuljVI JjjjJ ljUJL>. LjJl>o « ' JJ 4JI VI >7-J^3jJI jjil ljL>- Jj«t 
^j'i mi a mJI JU£._5 ijyajJI (_,£ ilaij ^1 Jo£. . 4jj jdl JJJ^»- JLiLa (jjj jLJii! 
-j£_ iSt 1 1 Lj 4jVlj j mi jJI jfi_! JJJL>JI j)j ti jjl « jU", ... 1 ,4_j22-jJI jjja j^J_a 
4 ii jl->j JJljcj J)Lj j)j^j ■ ■■ (_L>JI • Lfcjjl -r "1 jjl 4JVI *;^" ■ ..'■ V i _ y jJ ( 4-LujJI 

.[(W-^lJ KjjJu ^_>LOn ^yk. Ijjli iLuij 

i^Sjj^\ j3~t ^5^Ux 



t jJii lb Q3& J« 

Jus. ,_£l ^J ^jjj i(4JjL*JJ eJJt (Ja- ji .JLill Jj i i ii ,_,!£, ijv^J («-"j) 3 ij « a 

^^ SjjLi <jVl (jj^* ■■■ ojjl^>J! t^JL^ juvl ,_,!£ .,"> j lii'itl 4J^?I »U'i in") 

Jl^j V ij_j.VI (_JiL>JI (jic »(L$_La J^a-3l jl) j ui Jl 3jL$_a (j-*'" Jl-j-oIJI 

.^JUJl LijSj ^ja. J^Vl (jitf. tjj^Ujina j mm II 

iCjul a-J_>jl 4-J-AJJ V- Ju_JI (j"U (Ji*_-aJI (j£. i 1 **, i Sfc "' Lj£ L A i i *"~ ' ■'* a I i ^3 

JLscaj j JijJI JLatja (j^_> JjJL>JI (»j ■■■j'^ Cj\t\j->. ai i5J_a> a I Vi i ii t (jl I i iS aj 
(jLjjijVI _ (jlj-i->JI JjJlj*. (jl ,Ji) LJj-C-5 ijjusjl Jj i i ii (_yltj .CjIjJjj j i o^tl 
. 4g]l n Mill JjJ-kII (jl i niVI _ jjjj ia\"1lj il Pin, 1 1 4ajjjjJI JjJL>JI (jrt-L*J 
Sjjfc Jj-»-J aj.'vat HjJaj iLSTj OjLg mi JL3 4 j i^U.1 5-LlaJI Jj; aitl tliJL£ I jl 
ijS^ai aLl!I f 1 A*i ^Vl i -i. i j,~, j_£ L^jLs .i-il'ilj j -»-tl 4_i2j jj^. I ■ 1 1 a aj 4 ^j -i '* 
(^ villi ,Jjj (jl (jSL«j -CjI^jj j inSMIj ^gj mi ill f-LajJI (jdJ J i r-> iij (Jj^S J >>-J 
j"'JJ .' " ^ -^J-?-^ f LajJI (jLj f(_yaae all j-±£- J-i-& ^-^ Lr^lj) f-jl-^l (jlaljJ&VI 
j^_se_« jjfc (J^UJI (jl . ..tVI (jl (^a LSjJaj Lfljja_LO (_, uafll ^yis 3j£LaJI tfjLd) J ' i" 
(«jL5JI 2l_o>JI J ' 5j i ■■ "J (jaj >SJI (j-l^ («jLSJI tfLpJI (_ji»Lo (ju 4 j La i a j 4l>.j-a 
La^ 'J-ol^- >^ <jJ| uW* - ^' l>° -*J-A*JI o- 3 J^^l I J-* -5>3j -UJ^jlj mi II (jit 
i 4J i» i'iIj'i ... (Jj-S ( _ T tLiLaa-s^?l cK t 11 (ji i ■■ « — * 1 1 _Ua»1 i. Aj. f (j^>- iIjJlj^ 
. «Lu 5jj^.V^ UJ ' ' " <^J*I «Lij» (^1 ,Jj.±^>_jJI 4JLj djil ■ .. i > I 
J^-slj ^LajJI (jl_^ I jl (_$! .Ja- (jJil ^j i j a'vtl AjPaJ (jl_i^j_3 (jl_S I jl 
(jj^S iC^SjJI J_jj-a f-* 4 'n i ii->»i (j-a (j S a"i tj i4J Jj la » j i i ^<" <■ I «"■*... • ^jjj i n S 
I jjfc J>2j j .4^ajLdJI Jjatll jjjs <Cj-lmJ 3JVI - (jl ...'iVI Jjjj. jjiTi (j) A^J^ll 
OjJ *»ill * j a*>- («ij mi^j (jja dL^jjVI J-lc tjln aj /«ig a (JIJ_u( (^J! «JJJJ jj Iri i 1, 1 
Jjk ioVVI J^ j CjLJIj j iill 4 i ill (jjo J^ JjJl^>- I : 1 J " a JL-S (jjSLi I a, I if j 

IjjLjjJ jl LjJ Jj-aUj 4iin-i (_gl ,_,''.'" ' " 
JLjJI JjJljso (j^a (j j * '■'■ I a I if lijjjJLI JjJ_>. (j£. LlILL-a {y> La^LLaJl 
Jjk "" j"j J .' i ty^ j LaiJI j tyJLa "■" .1 ~*Jlj I'lt'ilj j^tl ^^ » b>;tl i ^ >j '■ ■«- 1 1 

S4Jj_La mJ| 1 1 j "u ■ I ojA ^ .'." . .. 



'^-' I » LJjj-B (j» ulju J3 LiJI j^ I ' *• « Ij^ai JIJjjJI IjLA Jila (jj> Jt *yjLa jj 
(jja (jLaj^-3 I j< » I La i a j Cil 31 ■"•^" •■■ »l (jl tt^ljjl . Jj.l ■+,]] eJJb ufll i'i^'i ml ^yB 

,ys pi .I, jtj jL^Vl i_JA! yjj .^Vl ^l Laajl^J pl<Tu V Ljj^ J J.ll 



J*- L i()K i'Iij ^nii'ill («-k.3 ,jl»_j_>JI cLslc . 1 <i fli a J£ Jl of L> Jfl -*ill 4-2jjI oU 
TmJ ig ft^ j"'j; .' * l< ^^ fcl ftlf jl £/i->. (jS i (j I j j -*■ 1 1 *- r "->L>" (j* J ft t" j_yjJI «Lm«*i til 

.^LiJI £l)il« vjjjlIJI J*-1ij .oV^I l^L*. ^ (jj'i-r.cj i^JjjJ&JVI S^Ja^Vl 

i\ i >JI cLa-lc J^-aJ Jj • ' J > J^ ni t (jj-a-^isj V (j^JL>J,l (jjJ-A ^yS sLaUlt (JL9 
(jj-i Jjl i"i 1,1 jUuLcVlj ' j a «"H JlSLiii! jjJl^j ^jJJ 'j»3-La J^ <~i i ijjjiiiii »l ft If j 
(jn 1'n jJSj-SlJi (_,]! (jjljoj* iQl ftj fti'i j 1,1 it-tj jjjj OJL> "'J (*"*9 -^J«J i 111' 4 fthi VI 
■ Joft lU-t-VI SjlLta- ^j (Jjj_L*jj V ililj in-sil icLa-a- JLUJ sJjj-uj (^i*-£ - aLu^I 
-3.gL-e.na.ti (jJS ClbjllflJI 4x.Ls3- <>Laj3 ^jJI aUIoiVI (jjo jLu La^tjKj 

La i(Jjl iii 1,1 «jLd> (_p-«J (jj 1 1 " »~IJ> (JJJ-JI ^pJJ I ft^tl «l ftlf (JJJSJ (_Jj_>.l 4^JS- (jj» 

njlSLflil i_il ti^jIi (jj» IjjjSj (jl (^Ji (jj jlfti iLul iii i n I j I j J ft "i " ^LaiS MJL£ \jJL 

UJ*J .' '^Laj)ltl,l jjj» Sjla3 Ct^- *^V £ *-*'-' i ^J>kj W>*J 0' Lr" 1 (JJJ J ^ t*-^ 

J '".'J '"" J J*J J." 1 Vy>J S L ^'-" O-" Lb^LLul 4jjkJI <Lolaj VI JS (_ 7 i^ (ft J mill 

: Jjinfl'lLj 4j^g all /<ig*ijl if «_« iSLpJI »l<ilf (jli i^pjj m^ll <LcLojv ^1 4 i milL 

ij^l (jit ,jj_2i^j Sl_j->JI -I il<* (jl (ji-^>- (_yB ""I j ■'■■ II (_yi Jjoi (jjj f*-^' (JL5j» 

Ulj .« Lilfl-C £j* D sk ft » •<■ j ...j «l * j^i «.5j_3.jil sijJjVI Cjjjj (_,hi^i ^jj j j ftSil 
o"'<3 >5 ^^ jjSl (jl « jlrVi ml i LuwjJ^jjJI t^^L^ L ^S ^Ijjia Li3j o"j^ Lr'^ij'i ^ 

Ljjjo ,JSj n_iLjiJI I JLfli (_yi L^^-I^jjj/ (_^iJI (JjLoJ.1 J» ^ jjj 1 ft<jia JSU . jiiiJI 

l_JJJI JIJ—ljJI jj£. i i j ->,j (jl Lojt I jjj . Lit^j (j£, 4 ft j <a t_jlj^>. (j£. Ljj i irj 
, ^jLSjiaJl 'UjjL La (<i^iii (jl I Lie i(jLuijVI 3jJu (jx. oLo-jJs 
ajJ-ilL (j I t"i (jLuiJ z\ JijJl2 4JI ml, 4jjju<3 ^jS ji! a j g ii 1 1 ■ (_^Jeu 4^-^j (j*a 
3^I_«JI ^ I j A;,^\ L7 ^J| 4jjLilll i_ijUo_jJLj cliij3jj i n^il aLl3 (jit 3 1 a Ti ■». U 
(j! j'j j j - S * j La " i ■■ _■ (_L* .«(_^Ju^_>ij cLSj» jl « 4 j f I JljI )) 4U.*. ii i'i ii !',-», i 
4jjJa-L) Lj-^LSLft 7^<J Jl ii.'i LaLgJ Vjl ■■>■ o i. uS j jl i lj— JLJj ft II Ij—tLa-i fi-LMjj 

S4ji,,iill ijjJii jl («SLJI IS^ilSLw 

(jjo :iij jo^l SjLijljj) (Jj ■ " Jl p-LojJI rljj (j-« t^-A 4n jktll CjIjLjoVI oIla J^ 
^Jt Jft'nj JIjjjJI lAA ^Jc 4j J^j ^ jjl v'^*^' O^ IJJ '(ljLuuIJU 4jC.LijJI SjjiiJI 
(j£. Ljljj in'i La (^) J '4j AL-LaJ! « alaj i ■■_■ j'j j ■ aSJl (jl .ln"n~t (^JJI Lft (lj :(j\jxij_>. 
Lo 4-ajj]aj j"jj;i<H jL^ I jj La Jjj*. JJ-^J-" JIJjjJI (jL^ I jl lijLajJI ( _ r ifl .f-LajJI 
. Lo^Ia J^ Jnf ^J^j^ l>^ ~ A "~ '""b SjSifl (j 4 ^ 0' LLJc u^juj ipLajdJ VjLu 



(jj» f-jJ JJ*J ipLajJI Jar (_yS (jjLuj jfl j ■^'■»ll VjUa ■ a i -» i ■ ■■ (jji^LiJi (Ji^a-dJI ^S 

< . <j ^>3 (jH* 4_j_j-na_iJI 4_jL>JIj > neuron »3 j ■ ■ - »JI 4_iL>Jl» ,«_uiL <-3>-«j L}L>JI 

^jJUsJ! ■*• "j" u—& ■ t j_i.t-« J S i~i ) 4£j_Ojua-a CjIIj^wj Ciljj l jja <_oJCj i^j-^-^Jjj i n4 
Lot slS'.f \l I Lt'qjj ■•;■■■ JL>.jj V ,jSJ .3 j..» .11 4jL>J| J<yt"i i *X <L3jJL>. Ojjjj V 
4jL}J j_y3 jj uiii") MJjLdol 4jjL«JI *b}jjJlj frljo j^tl (jul^£ <j^s ^j£l jjfc La ^j T-l""rini 

(_gjL«JI ->jj aJLLi JaVl ^yki i«ixclj» jjx. ^ykj «jSLaj» V 3ji*.lj ^ j; '-*** 4j1>. .j^aVI 

4^jaTra (j^a jJSl ,_jjijJ 4JI Iri'n'i i^JJJI <f LajJl ^jfsJ .(jl" oKII (jLLft 4j ■».! Vi i n*i |_£JJI 

.(^^llj jlSjaVl ^LJL (LjSjjl. V iflj^Laj ij;>>-t Sjji) j»^i .4jM^3t1l L}L»JI ^ 

» i tn uj5\ 4jjU,l 4 jiill) :«f LajJI» (ju jLx j-JJAJ J-tisJ i4j i jlS'.ll 4ii niliili ( _ 7 ^ 
jllaVl £jL i_j;JJI .4 " j ftLa OJLS Ll if. Lr uJ\ dilj) :«j2_*JI»j (4_« .-*_«_->. II ^ 
(jli <j ■ «r ^yjLUI Ji<->iill ^J& ^uojiu LaJ?j . f Ujf.J J^ r'i" ( _^iil 4 jlftjjl CjI jln «llj 

i_i5I^j (i lji» Jj^a-i liljj-a Lijs M£ ij^ >* l£>*"M' j >*->" cr* *t)4>H lJjLJLI jj>.1 

lj ji ■■■< ( _ 3 lJI 4_l1jJI (jij 4jjuaJI La . LLluJjJj J->-l-3 <_y^ ." ' •*""* [^J- 6 (y* (*JL»JI ij j i ii « 

t^j* (JljuiH I jub r>Io i3>^ jL> -' S«lJl» JjJiJ I » ' ""* 4-JI jj-' ^JJ! JS«llj iLcLoj 

5(_^»«J fc^ l,ji><<i SicLjllI 4jji(-itll Li^L>JI (jjs 4£,jn.-y.« -2j-*-° f-LejJI Jjfc 
^(Jjl iii~itt IJlO) (jyic- (_puUJI I ijj ", ' " A JjJjJ! jjjs U '.' ' J (jLi-Cj n Tr a liJLlA 
Lft^ J . 4jjLil j ^ j j j - II I i j ^lc (Jjjtsl Ijlj .« V» Lajj «>«ju» ,jjQ La! £jl jj " "■ 

^ ^ i^, nil JlSLiVl jjLa .qI^j-xII _ tjl i .■ 'iV 1 jlj. ^Jl 4 j milL JLpJI tiuL^ 

i^J-^i ?TjL>- *_2j 4_jjI i.iijI jjkjj. (jl Lal y-l " '" i ■■< ^i\ LJjo_iu oLl_>- il aJJb 



jjLmJVI 4-uZjJ (j£> La L_ui dJLlA jjl 3A 0LU.VI ,^a fjjl\ I Jt^J aLOI ijjjiil 
nijj inii'i (jixJ V La lli_ii »4^ljjl jJuujj .i^jlll aLlII jLLaj rjLi. Ja^U (jSj jm 
fjj J^>-J (jr^J^i j' OJjl lil itiilj jjj (tC-jJI (jrlt <*JLj JjLvLuiJ .(jolill ^JiL 
n Lr iJI)i liJJj La LU J^-5j ji iMjIf (jr; » "1 j fl ipLajJI fjA ujJ>. s 2\ i cr Al\» iritis J^a 
Lj_l12j JoLiCj (jLS ' ■ UaJI I JLo> (_jJ-C JIJ_uJI 1 LiiL mi ■*■ —• -'-~jl 1 - Cj . (t j_i. 2! 
.7-jj 4jjJ .4JVI ^ (jXtll ^jAc. (jLujVLfl >(_, nitl ^aII ^ CjIjLaj 

i^Sjj^^ j3-*i ^5^Ux 



Lajj^.j j juin'l jL>- .'<j> yjl -^J^J^ j«la j-j£ (_ T JJJL3 'TJ^' -^S^Si (JJ^.W "^ jlj^VI 
, 4jJL«uj 4JI ■■■i < ^ 7"jyJI ■^9^" 3^ UJ^. 1 "*-' iji-^' u^"-*"^l (jJJ jl.t~f.Vlj • Ife-S tjiSS <"mll 

.^jjLuuVI jo^-jjl (^ (Jj»Ay». jj nf S-^L*- j _9-**J Jy^ljJ l£>*"^' <L2jjJ<a]lj 
u 1 thII (_p— a 4jj_ijiJ 4WIijI tiJLLA (jU Jj-JsJI ^^jJs "" J .' J * ^ Cr^- ' ■* ' *"' V 
^J Jt~j ■ ■■ jjal_». Jj->-J (jj- 5 J-* - "^' OJLcl ma jl i<_jjjJl1I jJa-L« JU->. _jjJu2jj 

.3JVI CjIjJlS jli^ £jU- JbVI 
(J5^J >A~> L$j| L~l"_cI IJLa ."jl 1 1 II «JlA ^yLt jji^ (j-^lj "j r I ^jJ (j.ij 1 » _-t-.ll ij 
Jlja j! ^1 "ALuoVLi 4JI (JJX.JJ <(j m «tl i_a^_jJ,Li a_fCjLj La (_£Jjj_a _jSJ .4jr_i-»- tr*> 
^^■1 «tjj-i |^l &£■ *J>*4J»- 4 ill" T a Ltiajl ^A i"J VI ( _ ;r 3 LtjIjS" (jSaj V jjjaVI tf juk 
.(j-altll ^xLLj LjjjJjJ (jSLaj V J^yi u^ t$j| i*-jjJ ~La]~Jt>a .jjSLII (ya 
a jla new age *■ ' 3jl)J_>JI 3 ^ ...l^il ^jj ol JJL i_ . j » a •4^>->i liJLl* ■ Ij-j^-I 

'(_> "<? ^ ' .""">• UJ-^Lj '«t»J$Sjl (JT^J - "" (>* P>* (j* J-.' «"'^ lP*^' ll^ *— '■* **•"■_> '|*LVI 

jjjajj jj-a <Ji jL*jIj L$lS LoLaul j a. tj ;_£ jdl (_^>-J>ll >— il j irt II (jjo £>£ <JjJj) "*ij 
Sjjj. djjj r«JJL~S i-jjLstjaj _ uljjjja jLLuLS JjjJI jl ^yli. lA 1 ^ •lt £, J^' '" l * -l 1 ^"^ 
J}t-.'.ll ljufc |_p-a jj - (jjijJ^aJlS-JI L-iMJa Jui jjij—iiiil j jS n"tl aJjLLa (j-a oljjjji 

(jSLflJ < fljS 1 al -.**! (jjjl (jjj (_Ji_tJI (_yfl j»J_flJ SjSLfl II (Jjui OjLS U.J (_ytt-t3> J j"ij 

1,1 jiii -*.! Sj^-all i)j_4 ^yfl JlvI (jril-S n<(_yJaSJ! ( _ T C_jJ!>» I J-A ->JP>J CjLj!i] jnir i~. j_^V 
jJojJI <4>-j)J JjJ-ill w ;l—ll ^ri*-^ Jj (jl , I n ~ f lj -4jVL>. IjjjI ^ (jij-iiJll ^SLai! 
(_yi aJI j j Jiil JJj) 1 1 Juk (jyjt-J^ *ijj O* l -3>^>JL iLjj^>. J^VI (jlc .f j^J a oJl* 
. SjiaJI iJ^J i«£J dj| ( _ 7 lc (iLi^iiil JjJL>Jt j iruli Cjljljjjsi (jA*J 
j j ■*■*■ L^JV »4_ujJlJI ^j U'.ll «L^*.j J-ijj (j3 4jj « i<-) JLkI .4_u3^L»JI ( _ 7 ^ '(_yjSLI 
_ -d i'i* ti l 1 ~\ ■' ^-* a I - 1^* a a tnU _ - .". -11 aj u> 4-i-aAl iCl 9~ ^ * i^ a A >-\^- a 11 1 ■ - ^ - >. 

' ^1 .<j*^>JI « Jl* J^i 6' ^, "^' 1 .' ^ '(<JI «*\j • Ll^ljjl JjLLaJ rjL>- 4j^LIj ^i m m 

»_L£.jJI (jlS i4jj ■" Jl ?ujlj (jja 3jja£. CjIU -sl (jifl -ij^ cH 4 *> jif VI «J-& liimn 
L^jl ,1 ii'tj j;j_i.VI jJkl^JaJI jjjo (O^J iLiu^^ f^c 7>\\ -».ll Jxolj i^^jJLIj i^^IjjJIj 
/«^J9 (^ ^>j^La jj£\ LiajLflj *-a (jSLIj -^ nil II <-*JI>ij rjL>-j -^ m ill jll^ ^ Ji-Jii 

J^i 4_L)t J. 1 ,1 CjUL-JI /yi L^i^^-at I -"■ - ■"'■ >>_j^jijl ^ 4_lC.1 1" 7 * ^H^-^ <£y>- ^Jb :5-UJ-7-TI 3 n i nUli (*) 
. I a-k^II! ^^jlJI j^JqlIII ^j 4j_ijLA jlSLflVl dJLA a I ii" j ,4_jjLLJ!j -a j. ..j i ',jilj ij j^Jl^ .^jjVI ,3>-^l' 



■I 3 ■ >- « J .^oltll ■*•■-» ;tl fr I i - ~ j^ilalaJI jjju* (jja }L£ jl Lu ->-a iiJ-iUI aJLjlII 
^ CjJ3«JI Jl_jj V -flj-J j-^j^o Juu j«J Ale 4-iLa.VI jSLoj V 4 uimj Jlj mil jjl (jJJ 

dJLL& . j« ; . nil u£ J V 4 * 1 u^n ajl ju jljux *_i-3a_a <J^ U 5 b jjJL>. jjfe LaS 
f LojJI ju 4_S5Ljl!I jx. 5 ijl S *. /1 CjLvjJ ij^J ulj^' f J " > tJ^ J-kj dit J yj 
3 Us; II JLft jlIc (jSLIj .4_jJLiJI Jj lq all (^ *ljVI <>ju* ,_>A*j 1 3jI ■»'■■■■ .JJLaJlj 
aJLsej jl j^AJ tjjJ-Ilj J-4 jJiJI dLja-a (_yi 4_£j1 mi a 4Uiit JjLjl jLj u^ lj)*f <i 1 »l 
. jujLU ,Jj4 (Jjo CjjaU, ^^jJI a liiiUj (JjLjjJI <tSj^J jJaill dLj^j (j5vJ Ji <i g^ 
La ajj ^,3 LiJLa I JJ .(_gjLa j»liai JjJta (^ «Uiua»J1 4jL>JI j} : J*2j <L«JI 
jjrf 4_cj n ■> « jj* iOjjJj ipLajJI .4j-j in «ll 4 jl-»»n ft-J-u-sj *> j 3 j_o jS « ~ i 1 » 
4Jli i3ju>.lj ^j; uat 4_jii- » j i 1 n~ i i«t->*<iil Ijj ^ ■'-*;,■ 4j ■ »'■ 1 1 3j .. ^ .11 L}L>Jl 
4JL3 idJJ jo aLi2J! I *'»U*. ,.l La (_jJ-aj 1 1 gia j±& («£ " J *" **"' j-« 1 i < i <|J La J^JJ * 
■Sj IrVi 1 11") I JJ . a J ? « a (_3>iaj q<i* } £-« I j in «J I fllmj (j-« I i « i n j I— a Jt->-jJ V 

pLojJI (jji 3 ^ ■ hi l _ r A 4J1 «■ ; 1 pj i _ T L = - oi)- 5 ^ 1 ( -2LUj>! SjL^J ^ jj*^ '■ - - >4_xj>JI 

ol juJI LiJIjjl _ ^LojH y-JJI oLi-uaJI J-£ L4] (jj<j 111 4j^?l uj_4 Jl/J .4_u 1 _aj 

^jj<~ ■■■ Ijj lj -^ joIaj n_kislj— »JI iconcsciousness (^jJI iself awareness 
Ijl « JoJLij . (jLuxJ'i/l 4_i (»j-5j La (JSLs j»Liiil (_yic SjjLij ^ST* «ll ^itlL «I^_lIij>i 

L^>L>JI (j-« -AJ>J.I ' Sj .Ui ^j ^j^ I '.jl/- (jutjj La J*. (JL3 >4JVI iJjJb (Jj-a I i«im 
. 5gK.ll ^'m JSLi jjLuiJVI (jle. is^ilx 5JT ^LuV ilajlj^Jlj Sjunill 
ijjo 4^,j) n-yii pLljJI (j! O^ 3 O- 4 * '"J 1 " *- flJ-A 3_>jLll j U'iII A j-*- j j I U " 
^jJI LL& (j^a J-ua3j i>i-T *(j-i 1^^ 4 -i-^ J^-Si^ LiLufl 4Jlj ^j; uajJI L^LiJI 
i_aLs!j_»JIj ^j *■ jjl j f^ '" " 1 1 (_yi£- 3jjL^ 4J| tLu p~ j - ■■ La Ajj (jj 4JI Sjis 

. dj^jijJI CjljL-KJila i4j^_uuJI 
ljuk jjl ' flj£ I (_yJ3 (_)jjJ jIUSII jjj) J^pi jj) (jic I. 1 **• j iTij-^. LlA 4j| I n*<- I » 
DJJh (jl (_yic (juftlj-i Laj-2 >.i Al ... L«S «I i7c_i^atj J\ 1*1 1 I U^- j & ""II jjjs Ja^JI 
(_,A ingj i^yjl ajk (_,<>;lj. 'if. I (jSJ .(jn t ill j. i xj Jl^ La^ 4jajljj_a i"i m jl pjtjji 



o 



J^JtJ ^4 >^' '*" " ^} A 1 J *a * 1 1 <-ia-Ll!I »JJ U3 Jl Jaj ll—JJ jl |_pj ' * J ■ "J 1 1 JSj 

i " . i*> I jl J . Lut-3-l— 4_3> Ji-lj lit, a I jl- ■» ' 4_ll (j^s *lj_j*.V (_yjlj mi f Jill » i il jsjLjj 
,JS> jLl jU>'.ll 4 J >. a «L>iJ L^JJ * '"' Jj **• "'*' <j' w **- a 0JL4 jti'll 4 j -^ J (jjs l~ **j ■" 
la^jLiJI 4JV1 (jjj (jJ>iaJI (jit SjjLc iL^^ *LiVI (ja jajj ^ 4jJI jJaixi ■■ I Jl4 
)• ■*■! (jl t _ r lc (j*-»JJ 4jL3 i4-i uaje uJI (_£jJaJ 4_£jt.j (j£. Cjj^c JL£ i ~ ■ '/S LLj 

)L>Jil ^yic SjjLfl i^VVI (jj'v' 1 n L« ^jj ^ 4Jl 5^£a ^^ JLtaVl jjjj (jl ^Jl 

Jl^j l_<j J« C^JJ-a- J-3J .(j^alV i»VI (JjLiJjj (JjLljJ (jLj-nJXl 4j «■ I U i r»j Lo JS 
t >u>- ■ 4 « nL>JI (j-uj (^ I a ih (j-dJI ^iijl (jJ| i* - ! I ~*j\ Cjj& I ajje 4_2_i_3_»JI 
d j ij A i j ■ ■■ ^j — I" jf i-.l«l a (_iJJj jjl . jU". .,.' jjjjl 4J2I a^SLaj ' * j" J ^'j 

ill jjl S^Sja (j^a liiLi-lj (_yia jjs-ijj ijojLc Sjjjj j_«_iij pi (jl I jj . LsLL 

JjSI *_a 4 , jU rf ^ -» . -> ^jj ijjjl 7tj>-jJ,l (j-«-3 ' iSj """ .' ^ ^ J'' *J' CjljLssjl (_p TJ-Juu 

(_ylAJ 0^) " ~ ' . ""'^ '•J'J* (j- 4 w , '" L° J J '■ »' (jl I ; I 3BJ (4J (j-«J .«L»|J jl IjLA 

.^£LoJIj iiljl jjl lilljjjj i^ytjJI JlLa cLuiVl 4tj JoJ Jrr-»"ra 



(jx aj^c^J (jlaj «'i"i (jLuuVI Jj-flJ 3ji3 (jl JLji 1 i.Nj"*. (jjl 1 i 1 1 n J uLxa a l„l\ *j 
jjlajj ,1 St'l JliIJ-3 (jja (_^i.2flj i(jlj_L>JI /aJL*J U-il o"nl {jA \ in n 3_L>.|j - (j^"i jj-v 
CjljLiej (jj^jLajJ (jJBJ i(jt'i gj->JI (joLA (j^a (JS (jji^J • 1 6 * ' ' *** ' L7^ ^jVYI CjIjJ^ 

Lai Llllc I. ITTJ 4JLl (J^llill (jili-l JjLscJ l(_yjljj-»ill - (j^l mWI Jl>JI ( _ j J] jhilL) . SjJJ 

J^5La (Jj_ajj« ^ al*!l 1 ''if ill (jC (__, I V "1 1 (jl jl I i 1 n ii 1 1 j j j <|1 SJjLa^a (j£. 1 fi^ 1 jl 
Jj-2jJ (jl Lai 1 4 $\\ uLa 4 Luaj a 4-»-ljJ .5JVI - jjl ...'»Vl Jl>. lif tiil j£j 'TJj J >^J 
al I j .j", .^' JjLcl (jSLaj ^jlll 4_ujuaJL)l L^L>J! jja 4x.j)o ■»• a JjJ*-a f-LajJI (jl Sj^i 
( _ r 4 4JLujjJI (ji jJljJ i(jdL>JI (ja Mjl ^^3 ■■'•• at Al 4jjLs j-j-^ 4 ^U', a L^j| (j'--j' *■ 
.(^altll ■ *• - — ^ I (j£. (jl-r'i'l jl (jLiuijVI Jj^J »jS3 (jfi. (_,Itt*i) (jl Lai iL^jlj 
4JLs iiljVil jl Cjulj x>JI (jj» (jLuiJjl JjJu (j£. (Jlj uJI (j-a '~'JU~ ^' tljj-u 
i jjj -^i^J *JL£ 3j£La (j£. (_, I V "i (jl Lai 1 5J j i ii a ^i£. oljLii. j»l_al liLI jJuj 

.(j- a - lil l ^JiL aJjLij (jSLaj V (3>^' 0' 13^*-" J' 



? jaBi lb ,>aj J* 

f Q3±J rt~ ■» J nut I Jj» 



yj'VI JL»J1 C^'AH^ 1 ■A^ 1 




I jufc .US *,lj ( j -a J e _ii (_jl (jj Jj_5lj Ij-»<jI j^jJJLfl ijl_j_iJI I j_4 4-g_>.lj_a (^J 
«^_j-aj 5j_5t_»^ iJV" *jLwJLI j-i^Ltll j j j t 'ill ^l) ' (IjjjuJJljjjL^J ^ j im ij1-i» 

5,1, ^.il jj^LoVI ^ i Iju oj'J 1 ^ ^ o-LiJI u^v o^ >* ju*-^JI *I>*JI * ^<i(. ilin 

«* J * "' (_y3 i-iljj j»*ll jhc.j u lr^ ii_)LjSJI jjjo ^ij ■" La (^JS I jLt f&j ^1 -"^ .liilj (j^» 
(j ii i > 1 j i n"i a dJLuS JljL* «bl I n~r I i 5-jj i j j ->J I 4Sl<vlL) Luijjue (jSj lOJjjj J;1^" 

SKmiI tljjfcVl ,yi l-J>S" iLj.iL* linti <jj£j ,>! IJLgfl .f^iil! ^ i n'l V (jSLI 

^yiijZj (jic >»jLc. (_,-"! L»£ .5lintl,l »JL^J }L>. jl»-I jl 3jlAj ajji LiLa .«uiAJ 

Cj.\ -k j Ijl jl ■♦ U*i,„l j<jj Ijj .ijjL«j^ (jla-g (J^Li- L^ij^i 3 <Li_al£. iliijL^-o (_gl 
j^yi^ 4 IS Mill -I i-^»* ■ ..I (Ja_l1! j_^jJkI 4_3cj>. tiJjjJ UJP ' i ii^ i4_«jia j-jLC ( _ 7 juL1J 
Ijl ^ .i-JLJI jl£j}U ljil...' ....jlj A.lt J.Ua^l ^(j^j liUj <,>JI 
I a a j jji <j i«">L<J.I a j -»■ g 1 1 rC£j ( _ 7 ic- ' j *' * J ■ " liili <jLb itiili CjLjjJ ■"■«t->* ...I 
Lj^L>JI ji mi Ijj . 4 Ij 1 1 j 4.»uJ?t 4_lLo_C 4-^jjLja ^yia ^Jj-i-uJ (JI^J V SLi-sJI jjj 

« jufc ijiALo ,^£. ^Liia i_a^jLlII ^ IjuJ Lit^j 4jx.LoJl!I iji3j_il ^ 2uj m«ll 






i^Sjj^\ j3-*j ^££Ua 



£t\*\$i^\$ ^ikA\ 



,JJ2. I j j iS (jj) nl'iVj V i«-£jl A^Sljjj I if JljJ-Jj 

3j—j_j_S 4_aJ us j-* ajl JS i"i Ljuj^ .i'iIMj j -»-ll 

a_l-ue jjj (*4Jl OJj' J ffcAj t ■»- 1 I a 1 1 i r [ jujj "K ii 11 

ij-aj tdJLjfe LLsu! (_J3 d)^-^ ^j '^' *JL1 Sjji flJu 

fp{[ flirt" V SjAjjJ! q\ CjJlj*._j 4 1 1 1*» 1 1 «_« ( _ 7 1jj_><j 
4— aj « a i it i ii _i dJJj ijj~ "-^J ' ** '" * ' J ' * . 

Jj J V * "" ^Jul ^ "• aj CxS^J! /_fl JJ 1 1 jjj.t^jjj 

LjilS jjL 3 i«i ua—flL-La ol J_2_j_*__a jj_>.j »■ ' <* 

Ly ls^jkX.\ f«Jl_»JJ Ci\ o in !_jl\ (j Vj 1- Ti ^" "■ a j 5 -- 1 1 ^H 

£"- - I • I - I • . V | fl . • ,( jjjb Xj-~JI ji Jab Uj-Oi 

J^j *"»■ J >^3 ij^J ^"^ * 
i) flJ 4 K mi a «_o Jjal «_jj ^jl Ijjj! I j} i(ji! Ijj ^j . [ij_>-i!lj j ,i,A\ jyj 

^ 4^1 oUjUJI 4-ii) t£jj Liu J^LiJl JaiJI ^-c^.,,^^,,. 



dwSuj^\ J3^-) ^Xlix 



«4_u!jj^»J! 4Sl<iU i^ya £_)->< tj-=ej '* ; .' Lr?*'" '(J-*- ^J^" 1 Sjl n 3 ,c_£a£Lll Ijjk 
I jjkj i4 _il _i ir\ n't Sjlaj JjJ_>JI ^^fl j lolll (^1 4^>-L>. ^yS (j-*J • Liuo^-ij (_yflJ J^J 
.SLsell (Jj-j^II 4*Cimi1I (jji LU^jx *^a ^1 4a-L>. ^ Lijl ^^ 
.(.$,> jln'll (Jj^LaJI (_,'.■"" (jl 1 i X <ij . Jtj .nil IJLA 4^JL»i jjjla £>y& OJLuk 
«_ujLUI (j^j—iJI (jjs tfjl_AJJl 4 <i °i (jjl Jj^J Lr-*- 3 * «1_j_>JI »l olf *JJ-^ i£ JJI 

CiLLllfLlI 4—LjOJ 7tJ^_*JiJ_J !jl inlVl ' fc ?CjJ ■"""' (j-U (jjLSj (jlj 1 (_g J^Lji, I J Ml r 

»i /ij j t * ".llu A-uiU (__3^_JU 51 J "■-'' fftl^. (J-* Pj— ^ (3* - ^ J tj- 4 — ^ ,* ^ ' <t^-&J . 4_l_3Hj! 

5j^t_i (^1 j tVn jjl I i '< «j .JjI nil ^ .»! j MrVl 4 in mj *lc Taxonomy 

,4jIjjJI Cjlj^iciJ .lilj" Mill Jj^s^lj ■ - j ■*■ *■ 1 1 ^ji 4j1 .-..'.II ( jx. J r l ...",'. j «Ll>J1 
4jLuuVI (jJJ jiojj jjl (j5L«j il^ji.lj .4jj^jJqjJI 4j^ kill 3^^ (join *-3j Ijukj 

LljLJT i flJUtLi i '*£ ^jj ,jl JjLeJa molecular 4jjj^>. iJaj i^>.j jj^s '*•■_■ \--\\ 

JjJl^- (jJI I'lt'l I j iii I Jl* .4_t>JI £jLul£JI 4 j 1> mJJi! ,^IJI iilJj ^ 4_jjI j<i j<tl 
. 4jjj^_»JI 4jIj^JIj ^^jj^-sJI olja-JI («i£. (jiL^a (j-a 4~ij.t-xU 3lx»JI "jl^~ 
^ (j-aieli jjl (J-SUj oVl -».1,1 tf jj» J£ ^ ilij_je_iJI j^c jjL-uaJI j^SLsJI 
*L$j£Jj iflJuJLC 7"ljJ (jyJS 4 j -nII CjUjISLII 4 j aj (Ji-a r«-A j ■'■■ j-tl ".3ju>-lj SjLj-C 

i.i>i Jjjr^aJI dJub CjLtls /^^ .i ul^jxJi ^j^* ' ^j^ pg ^j ^uLujI ^S mi i ^jj^'"**- « 

• ijLtujVI J^ij <^£. iSti'i (jl I nlr 

Ij^ja ^jJ pl^'-^ J< ■*:■; I4LL53 c ^i\ 4_pJI <jijLuISJI (jjl Ldlj^s. cjji^i I jl 

l_iixiJI Sj *<■ l"l ) 4j ■"■' Jo^JjJI 3jJ5e_i . I4J ^JJZJJ-C • flj ■ I QJ ^L*jl (JJwttJll (JJ» 4JI 

l-jI T-i inllj hjLjjJLILj I j'** Jin «M 4lstl> <Lj_ui1 3 , v. j . , 1 1 j t j jUi 1 0t« maple 

,j '•**.' (_yi 0^-? '4 jl"^- (3_1>^' aj-* (Ji-° • l^>- (*^*J ■ JJjJLi 4_L« (jLuujau 4_jjil 
^j ^^ (^ j^3 - Jlill Jj j ■■■ (-1c - 4 *j J uJ I alLA Ji*J 4jtxislj 1*1 injl (jLj5»- j!I 
■"'1^ j j i~ll «Jj* Ji-* J^yi J ij * '*■*» ■"■ JLdJ 4S. 1 '"^Ij Cjj_-kJ1 (ji_s j j j 1 " 1 1 

J {j±j mi<1I j (jJL^JI o>^" tP'j' lt lj> ~3 'ChO^' o^ ^i^° ^ J j *L^*-^I *L*ic. 

<_£_j_i<aJi]l 4joJjVI IjUf i .4 j -sll CjlijK II ^ru pj-uJI 4-oLje ■ iaj 4 j a-lj " (_^_3 

.* - " T ' '^ ^LS fi gLiI 1 uj ^ JL3>]j '"j iaI .* La ^^J*. a LlaiJ I (j^ »u - 1 a us! 4 <i ^l 

j^"^ Ji— a I j ■ a » 1 /) j il .*. ". /■ r l .^« c I jl <_ijUoj L^J (_jjJI 4 j »JI CjLLjISJI 



v ^jjl _ pJL->JI ja i_k]Ljj 4-lJj _ JL5J.I (_Lu ■ ■■ Jx. - I— cfl ^ollj dsjJLJI jl — ~N a 
^^o I 4i g"i 4Llo Jc. (j^t i r-i tj I o it>^L£a ijjJlsJI l j^a j»Llaj 1 flia JSUj i4-^jjJI _ 
Jul J i «i *»"J j (j nhf J^jOi <J nj!j_>.l 4 <)-w jjjs jjliill • Jj in II sUxll 4 jlo r 

J Js 4Ji ^j ~ ii'i J '(jila-UI (j-a 4JLa I JJ -^j-^ oLLjLS J£l (_y* ilJLLs 

. ,_J_jj»l (ji jjjUillj < 4.C j- o Jc n Ji jl'*- .'.VI (jjS~i i - m ^j i i oj aUoj 
(JLjlII aA j-hoLjlLI u ii jiin'itl 1'ialhi! aLlII jLLVLj Ljjjj j_5 jJI ji-it ilill 

^ L^L jl£ ^ Jdl ,( WVA _ W • V) Carl Linnaeus ^-juiJ Jjl£ j-u£J1 <£ jj^J\ 

> l _>Io j } VI Jc La jja Uauli *•>"' jj* OjJ& (jl 4jLlu> Js I « ~ 5 a IjiC. 4JSJ ii_ujjujl >Sj->- 

.jjl^o-B 4 j«l Jjj^al Sjltl (jlSLaVL) 4Jt „> n'r I) .CjUI^jjJ". jl iCLiLjLaj jl njjbta £yt 
iijj_»jJ' |jjl_L>. (j£. Vaj < <i a (jlS »(j^iJjjG 4 ij A j i n tS j • (4jJJ «(j.i« a jl CjLJ 

4_pLiJI Jii*Jlj jj jlJI 4J (jjiujj SJL>.jJI (jlSa Uppsala VLuijI 4uL> Ja cLpLill 

U lij i i n"i -»Ltaj (Jjl « irij jl i qlUII 4jL^j (^ f-IWiml (J»- i(«JLl!I *LsbjI f ;>a~*- (jja 
• <*_pl Ijjlfll (jJ^Il tlnltll Jc j-uS j-uG 4J (jlS »IU»i jjfcj .4*il~l i'«il »Lz 

jaiaj Jill SjLxll _ Jliil Jjmh < _ y \ «JS _ *LJi>LI (_,<iktll dJaiJI Js 4jl j 4_l*aV 
jl Irtir I <j| jJuj jl) S_iL>- tlixi-l S-^Jjl J^J .djLiLi^ ,j» 4 m i*n a cj^>JI I JJk 

. jl^aVI |Ja£.i (jiaxj aJls JjLHI ^ 4JSJ9 i^jlj^jUl j^j Ltjj jl^ jj-SJI -^^>-j 

jiSVl j_aVl j .l^La^ut I'liMjIj oLujill (jja jlj-L^JI jl liljjl JIH.I Jj; ■■■ ^1*4 
. Liixll Sj^itlj jLaJVI ju aJj^aJI t_J>i tijjjl 4JI jjfc LjJI 4 u.iilLi 4jAjkl 
ij-iiS i§\ (j-Lj*"! (j^ J *'j" » lT"i '"I <»l Jukjj-uI O-11S JtSJJ 1 l^jii- jjSj ' 4 "1 <Tvl 1 11 a Lai 
jj&l 4jLUj jjajl 1 ,jlj_o>JI 4_2j JL>. Jl I $•'* • - *■''" JJI 4_JIjJI JjJLI (jr £ . 4jjju ^yx 
4 j n«j nj'>^>- J^ JjLiiJI ("UjjVI .1 -y'lui Ljio JS Jti .,^103^1 aLo! 4-LaiiLJI Jl 

I<ujI JLiil Jjj-ui Jc jj» Ursus horribilis j-jlj ;^)j* ^^uj-uujjl ^j'j'N 11 . 1 jU-ul 

jj 4-<ljo Je a jl i^piisJI Jl j j i*n (^ mVI (JjJlA Jj9 Jj VI *j->>-JI i^jL^sJI i_ljjl 
jjfc (^LUI «j->JI i4-£j_a_»JLI *Jl& j < in J-*-JJ (j— jJI 4 jlj-aJI Sjjjji CjLjjKJI 

jl a IJJ .4_j >JI ■-■! ;'.Ktl jji vZjIjJLi p-jjjl lju* > 1 -j ^jjl jjkj 'fj^II 

. L^ia ijjLojJI i_ijJI Jo2a horribilis fjJJIj liujjl lm>. J a Am Ursus ( 



^ > j^. i i\ Jy^.yd\ ^Jjl j . LijJ: JjVl i_^.HJI I d;'« jllij S-iJiJ ^ jjutj . oLj - jlj_i-». ijjJ (*) 



O-iSojNJ! j^j ^g ^ . uji 



Jj^ ^ j-J-a£ Jl»- (jJj J^jJo J^3 (_^J-llJ 4-CjJijJ (^jjl j»Uo-UI Jjl (»£; ^^J 

i4j I mil ajufc i_aljial (^1 »l oltll Jjj^sj »_aa . fljpzl (_£l 1 1 j ij i LajJS T'al^li ( _ t jJI 
»-« J-aLjJiil Ju£ J i <■> a" 3j « uJLS 4 S j q.1 (J_$>-2 er^ '*''"*' ,'^ c^ (JJ^ 1 -^! r'M-'M 8 

r'LUI JSLji jmi Jj; ■■■ (_yk: _ 3j_jjli (3j>^ w*J d''"* ;.' 4j.uJI 3jjj-ui oLulSDI 

(jJS a_JVI tf Jufc Jla -I i^.*,.,.lj .^^Uf SUajfcf il)|j j, it'i oi I j 'X 1 _ yj ,^!1 jjicl 
. *LuiVI aliaj ^ LU5j-a (j£, ■*•- — ;*< jy-IaJI ,_JJL>-| (jjfc j mhII 3JU- 
tjnaV Lajar tllLiAj i4<lnU ^ aUqUI I jufc ^ CjLuKii 4-Cj.aJe.a j_i£i 
■ L 'j^ll frLlJI (jjs 32UaJ! C7 ic Jin-»3 jjjJI) CjLjLuIJI :lgjlr i_fljl«"a liHU^a 

4 < \\o..t& (A^i jjll <jj» La^l JlC ^ n"i 4~i (jt^II) olj^iajiJI jjj^aj (jjj-i^oLfcil SLatkJI 

5l_jj L$J ^l dll3) 3jlA,1l ijjLwl ijLuKJI ^ QruSLU a ^ iaL^VLi .^j^-f 

d ' * ■"■ jt i/i x_d5 4j_£j i\-iS^-iZi N • **- jj.-it ill (j I -V— ^o iCjuIj j -*■" (jja 

4_i-*_ii (j-a-iVt «-3j ajukj tj_gj_53 jjnf cjLjLj«JI ,■<•■ Lit.i, a Chordates ■'■! jl; — H 
frLaj «JLil j i— ibjl 5 aJI ^^ «-i oUjl S all tj^s j ■'■■ Jl_g Vertebrates CjLjjL2-iII 

.cZjLuJujI Jj a j j '' ; ' I $ iCjLjjJuJI (_^£.Ju oJJb - LAjl < ir> ii iX^jj < j * ■"■ l^jj i3jL>- 
(_ylt 5jjL^ (J^J-I'j -'-jJ' ty^ s 'j I ^ iiilj 4 a, I ii a ^^ (^c( L^J CjI jj t "i U (j^>» i 
[j-a- us • dil j m jijJi jj-a ^ tii illj . lIji j i ii j tjjl (jj-4 ^JL4 , »l j i"n 2 1 ^pl^. Q<~* * rt '' 
^j "■ a e)Jj 1 j . » * '. « ,~. a i _i _■>. | j pjj , U^'a i^lljab jLjJLjk d_i_>JI Q| j ■•■ ^^j tl 

.j^tj ^T Homo sapiens J2LJI jl in'tVI ^-a 4_cjju>JLI «jla .3jjj^ 2_jc.Lo 

(jLiilil . JLiUI Jj; ■•■ (^ . \ ^^o j»L»JI ^^ii .(jLp-Vl ,jA*_> ^ oULij tdL* 
. Lobsters (jLj^JI »f 4_i,i, (^Jt J-,, <%~ Lr lS\ oLLjKJI (j_« a_Ul^ <j_»uSi tLU'l 

13,1 a~i A^U 5jjjJLI i^jLjlj)^>Jl Jj i ua ijLi-ujV! 4jISLs (J_ji>. 3ju>-lj ■* ^j ^-^ ijJLuk 

jL^j ^JJI jL3JLcVI j j in ii"1 jJj ^yj^- iaL2JLI I jla ^ Lkj^jj ij\ l-jm ,_^JI j 

I jl . Ljl J_cLa JS £yC j j I • -» ■< ■ " I a j S, ill 'j LLJI jjj» i^jl— uu jl |Jj_ 2 ^_yt M-Jtl> 



.[(V^ill] oLuMJaJI) L;,-.*:.!! I*** VI (♦) 



L po J-JJ-»JI LiijJ ^j-j! 4JI t)Jk <dad.^LLu La Jjl t jl m'lVI iljLe Sjt- m. i'iiot'^ 
4_>l;-aJI JLjJui ^A (_£JJI (_£jLajJI i_)jjl j» (jjiSLiJI ^^ .3L>JI Ju3 ^Ic ftb^VI 
| _ 7 ic (_, i"i <ij e ( _ r -«ji (_gLi 4_>lj_iS! ^ U, I ili I j i ii j I j mi j T i jl Jjo i4 i t, Ui 4 i a\ JSj 
L yS la_* I m <l j (^ (_. a. jjL£ J_>.^jV ijj-t^ 111 ^j-laiLjj . I Jul) LLojj (_y3 L yaji\ 
jjJJI _ ljUl Sjjill aA LuLj>J9? kJjJJI _ L&i£ jitj ^ylll iljLtJI jl «UjinJ (jjiiajl 
. 'j^ojl tfjufc Jia L$J (j-iLaj u^i 4i i jJaJu Lo LcjJ Lie jjjuju («j& 
jl£ t iUiifl ijxbLo ilui (_iJl TO JlI*3 . jVI < *r^ (j-* L»£ L«JJ JJ- 4 ^" j£> («J 

.<1<jjl>JI (jl ...'iNI £j> ,.-,y ^J\ !.•■->. (jijuu Neanderthal ^**\jl3j.tn'i1l jLuiyi 

j-a subspecies *•***' c-^, _ c^xj j? «uc. jjI JLjj vi/ill jj_ £ if u « JI_pX? 

jl ^11 j j .V. ol_*_»L»ll jl ^.tj ^i ,jSLl) JIju^. if ... 4 JaLJI jL^VI 

bj-C (jl JJUJ nil) j jja j£jt i—lL> (jjij .(^j-aJl 4-iSJ i(i«£ jjl jL£ JLjj, Vljill 
«^a I ^jio 1 1 I j 7i\jj&\ Jj J i ■■ i~iiV-w)"i ml Lie jjJliju dUj-Sl j» 4JJI j'lVi f Ijj jl j-a 
4 j a\ jt LtLua aJ S. jjS »j ~ fl „l->i tLiJo^. I - j a j fc»*' LaJ-lc (\J-jJi jSJ .^yaxi 
. 4i\jk (_£ j jjc. LiJI J^iWi j^*- I nlf j-«VI J^im'i diijrt-t. iCjlSjiim 
^& i4jj-». jJoJj .(_ji j (_£jL«j i_ijj aJLjJI j J i j i ii ■ auS j^-3 laJaJJJl iJ JlA jjJloII 
i(_,il-irtll i_jjj| -.ijjLojJI iiJjJI «_iji2 (^ill 4_pJI JlSLiVl (jrf JUJulII i^hH-u (jJk jl 
I Jlj*. ■_■« '^11 ,jjs jj^j ■■■ . I JlSLaj iLdLuaSUI tjjJI iSjLtoJjl jj t_jjJI lu -u II i_jjJI 
. <LpJI (Luii^l 2u5j (j£. Lo Lc^j ^1 ii->iiia ,jl£ <tc^j jl JjVij jl (^jLojJI i_jjjl (jit 
a#1 (jJiJ j mi j II jLa i ■> o ill (Ja-oJI jl i^j o mill jl ijajl n-iU qiTt a j'^ jjj 
4 a jLa o^J^- ' ^*jH i— iltalio I a.i ■/* i jSJ . jLpJI 3j -»- mi ^^ic i_jj_i!l jjyj-i eLjj^l 
jLfl iTLij|jjJ3l i_ijJ3l) (jfj ■! 'i uJlj jLuij^ll ju J hi ii"i (jjjl 4 -r i'nl^JI Cjl ii n-»ll jj« 

J1>J^M jUs ,_^iJI Al^. ^IjJI Jljj) ji)lj j-» i-r^'3-»- ^^V U!-P -^ 5JL>JI «juii (ji (<i£.j ^ylt (*) 
JJlc I4I fl>iVl ^yc jujjjl ji fJI^JI ^ .4_u»JI CjLjLSJI ^ IjjLi \jj\ j^iJ 5j_)jJaJI SjjtJJI ^^ 

. LlijJ ±a> Lcj cb^flVI jja Jflf 

^,1^. Li^,i ^J-C. j>» *'>^-ij Lijjj' ur^ C<-"1* ur^' 5jj_i4l oLlllSJI ^jjo f^j : JLJjJlLJI JLjJiVI (**) 

CjLIjISLII ejjb oJl^ ' ^j . jy_*il ,Ja5 5 ' >l ^ j\... ■ ^ 1 1 t^ ~ ~ j 1 ^ti TT * ttj ->- ■t* .-j IJ 1 j — -^ 

. ^o \ , "\0 L^J^ls Jjj_u ^l^^ -^i~.* . ..IjU ^jj ^.:lt "-»~.'a ^a J I " ■ ■■ 1 Lai SjjLuJI tl^.VI iua d ii_i^"i a 
4 ■ I ' ""'j Jjl a . ~H )_jtj*JI ^ ■ b. ~." ■ <jlj3b_>JI CjlajVI *t "- j lZjLuI^JI a * a ■" ' a 1 c 4 i u a 4-1 > - -^ 4-iiuj 

■ /«jv^lll Lbljj.4 o^-^- 1 ,^j "'j *j_'-"'^ ' ^ j" »"i i~i il£ L4J1 i _ r Lc 4ijl uiJI i Aj i^jL^Lojw ^s i~t miLzj 

■ jjo^JI |_Lt_aj XJ^> lAjft-iLi 3JL)" 3 J J ' l>^5 ■! 1 ■■ fl ■ pJ-iJI ^Jj " "■ ■"' (r^J' CjLjjlSJI ^fjJ - t"i-fc 1 (***) 



tu^uuJI cl olf I j « ' ■»" ■ "j (jylll CjI o mil (j! Lai 4 •"*, ' a 4_>.jJ ^1 S^jj^aS «L<uLiJ! 
^jjliH 4jjJL*J j, Iuiii (4 jiiiji i—jpj ■*■ 1 1 JJJJF _j' jjLujal (JS-iIi i^UuiJ (3_S>^' j J - ''"' * 
(j mi oil 4-j-a.l nail 4_i_xj^_ulJlI! &\j j j «"■ il tii! j ^ Loj ■ SjjjIj jj-«l L^jf ( _ ;r l^ 
(jb (jjUJI j « mi j ij . I Jul ** -j" jJujV Ixiul ( _ ;r A > IJa 4t ir»lj (jr 4 (j-"'J " . '-*"">■ 
. LU3 j_5jjSjj>. ^A La Ja*J 4-iJejj mm! I CjL»!MjiJI <»J-A Jjjj 
j mi ill (j"U JjJ— >JI lj_fl^_*J jj! (jjLiJI *it\t a (Jj_Lu I jl 4-JI Mg^l aj; cl (_yJ9j 
iCjLjijjJ! i fljjljj d«jA~l I 4jiiiJ| CjljjJaJb ^ a i nj I nr (jjj.l Vum^ <CjL)Ijjj*JIj 
3-^J 1 4 "t" 4-La_iIij2sl djux . Mj^jv fttJ-^j ■** j i LlII '"*' Jj iajjl ,t i^j tCji-jj^a^a ■ nil (J*ugJj 
(<uj/Lj 4-3ajjJtl f-LajJI tjj* 4_ijk.jL>JI 5n iUII ^ i4J3J J-^' ajj uajj <f-LajJI ^ 

^ji^, La_£ gray matter djjL^ajJI SjUI jl cerebral cortex 4_j_c.LhjJI 3j_i_ill 

ooLuij ^j^s I i ■■ u (jLuu^l L^j "^ ^" * 4_d_L£3 4j| (_jl^ 4_JI j J J "i ' La *<&IajLa jjLs t ' ^ V 
^yi 4-iaaI^^VI j^aVl jLs .S-uejj-JiJ i^v ( j-ai IJJ .4_LC.LajJI SjMirtll ^ L>U. 
. iJlai <LlcLoJ 5^ji3 J _H"j (^r* CjIJI_$-l»JI 4o5j jx. jL-uj^/l jjja" 
La .LiLIj L$J (jl j] _ 4_iC.Laj 3^ iSifl L$J ( _ > ujJ CjLiI^jjJI 4jJL> jj! (^yJJLi V I jufc 
I JUS . 1 3 - j La ~ j I ^17"*- (j^Jj i4_i£,Laj Jj_is -5_a->-J l>"^ J-* lO *.MI i-Lojj| ^jju 
JjJuLa (_pL«ia 4-a-l mi<ii (jj*- "■ ■ •■ L^jLd i,jLuij>U 4-ig.LajJl 5j 1 n Jill 7CJ La ■ ■■'•' LL«j3 
j_jSI 4-a-l ma) _ j i inl 4_j£.L«J ?j mi*i 4jJl! n_gj |L 1 iSJI iLub^Jii "-^J^i . SjjLa 
3j_,i_3 I jl* CjLjlj_j_»Ji 4_i_aj Lai .<_iLjSJ! lj-4 (jja A -~ '« •* d •%.[.,.<* ^ys \t jl« 
,,-ilMj j-»-tl 4 j «i 1 j j .^..ll jj^j ^^iJI ■« j Ai jjf jJjL%j I a.ti«^ I jj .j i inl 4^cLaJ 
(_y^ i_al_«_ual 4jujI jl, > n<\\ Sjljj i^jJj (4j_fl_i£ (_^Ljj) I iU JLiju (jl I 'n\c tlr*-*-^ 
i—iljjJI jjU Li».V (Jji-a-l mi . ijLljl 1 nil (^ iixAC l^i Ij j j t"i ^1 4 ijr j .>».tl | j_^ 
-I Ja_cal i_ijllaj (j'l ->- jl pcjj iii * II 4_uljj (_yfl ■> -»._au (jj jlj mil la ai ( j£. 

.Science of complexity l j jljoj>JI i_.a.-.tl -1^. ^ (jSLIj t 4juntll 

1 *J ^** .j '^ Jl 41jul *j y ■"■' |^l _ ^j^laaJI J*^- i ujl i _ T lii 4juj-4_u 3^Jaj -LcJI Jjw*wa 



AllslnilupilhcCUS p-'^j'.'J^J " • -I p-"-"L "-Al? «U ,jjii>JI ,j-a «A p gJic (j'v.a, 1 La 
(j-LcJ iJlj .Sj_$_jj 4 II in~l<U 4jJ mi Jl ^j_flL>.t jJt^l jL>.i Ll! uiJjJ (JjlaJI Ijuk 



2 SJa-Lx ^ jl—flVI ■'•■I'' a <j_a ^j^aJI jj HI) Australopithecus afarensis 

4_*jj! ^1 p^JjJo (Ji<-»jj n_il ii-»~i)L fjj ■'■ij IjjLS (JjijVi ^ 1S1 ;" «VJjk . (Lijj_jjI 
p^JI J a "1 -»Jl I (JJOJ <4^x,l a"-wl *-jjaL*-a ^Z Ij ■" I C i(jJJ-« ^ , V * ^Jlj-a-] »ljil 
^1 2. ...•.ll» ix^Af j&&\ j^aVl . j-usUI! (jj'il ;i ijjl Jla j » JJL) (jUaxx l^jl£ 
pT -»i1l (^Ij^- — ( 1 «S a j "■ 1 j j 1 1 ■■ 1 * * paejsj Jit pjj )J (jLJ 4J1 jj* Ltjju3j_d 

jjjjj^jj,! SjVjJ! ('•ij.i ■*■ (_gj u< Jl jtj i<->jJ1 jl jJLJI (_£jJLj_a_iiJ! 4-LajJ ^ ■ ■■ <*■ 

j^s 4 ijl ■*! I p lj_iil (jja Jj.l til 1 ' 1 ~-jl «J i4_ojLu> 4_Lui !J_4_iia \ , ^"i ,-»-j . LJLfc 
.ll^-Sl jjj! j-gla '4 j i'r>La <LLu (j-ijjla ^Ij.*. pj . I j **j *•■ (^3 ij ' j'.'J J ~ ' " 

(oljjVl »JLuo jUuJyi Homo habilis) ^j.mImLa (jL-JVI Homo (jl « .i'iVI Pjjjl 
(jl ■■■'■^1 Homo erctus) j-'^j ijl m'tVI (jSLI .4_Lui i_oJl o • • 3jJL .U :; a j_»j 

piajj . 4 j i'aLo 4_L_u <_ajl * * (^j*- (j^Lc '** 4 j j iS ) LvL>o jjSI (J" ('. , "**'" 
i. ilr I . I j iijj-al <jjj L>-jl_i. pJLjJI J^-»- j ui IJlj ijUJI (_yJ3 pSLaJjl ' ■ .^ "'II 
- >j-^- plAj 'ij^>J (>>-j l *jL>. jLjul _ L^j i"i< n i n Lqjj trill *JJ J '" J I j-j^Ls- VI 
q^t mi ^a j jj^ JSLiIij gjjLu ' ■ ' ^" * II Jjl i ii t jfl ^-L-aJ p*» -v .pdjjl IjlA ^j^a i -Jt 

pT- *v l_j-j ua Ljjj_S3J i. i «S a j "■ a j "■ i i ■■ V * * j^Ijj*. (jLS Ltj i inl . j i- 1 ^1 

m^Jus (jo iri *ii La _aUka J i n S a j " n j " 'n n \ T * * Lk^-^SIj '(^j' j'.'J J "' " 
^ • JjJ ■ La aJa j jt^ |jjj| JLjjJuxIII i<Ujln allj (■*•■_■ ' =k!1 (jl ■-■'■^1 f LsJ p^ta. 
j "i o j " i i ii ^ * * (^jjlj^w (J^Laj pLaj pjy.%. Jq ...j" * 4jJl1 (jLS 4 j ua\ a 4 '■■■ i_kJl 
j-^la pj ifi i«Sa ^"j a"i i i n \ i * * j <±jjJ_»J! (jLu<j il (JjULa ,jj» JjiSj j-jj! - i nS a 
.4jai>La cliui i_oJ? V* * (jJI>>- Jj^ (_$j_jii>.Vl Jb-.i.1I (^ JaUJI (jLuJ^I 



A iiU'm LliLi^_fl_>. ^ 1 SVi aLaJI ^ cr"^ J^* 4j^Laj «-a jj-^jLtt^j*. J^J « rt mi'i'sI : ur-JjJ (*) 
^nhill J< i d 1 1 ;_,)£. I j SlUl 7-i • 4 j mil J o '^ a JSLuk ^>£. i_liiIL L>-L$_lilj . Ljjj-uI ^ j'j^>- 

. >5J-J L4JI j£p 3j i^-iljtJLI ibe_iVI ^jSJ -(jAJI J^ j^ 4JI ' ^" «j jl^ «tii LfaOJ-ua> ^'J1 ~"j JS-14JI 
4_i_ij jJaVI Ljlat ■■■II '~- '.Uj~ , ..I 5 I, .T. .tl oLjISJI t*- 1 -^' 0^° ^ *0 >* 1 '■'jl "at . ..< ■". ■ >jU . "■ . .Nl a 



i^Sjj^\ J3~t ag,. V . " . ' i ^i 



" jJoj lb oai J* 

lj, i r Lia^LujI (j! Jj " "> (jl 1 1 iS. «j «Jl* "JjL*JI s> -» r.. ^ 4t->"> mjI i i « a ilJJ 

»< fin" ill (jLuJ j/i (jjS j i n (_, n*>-r "ill (_£jLi>. ]>«jfcljLC jJa^ (jJjjL>. JS uu (jj)j n" a 
J-jxj ((_, mi 1 1 (_y3 t— -il m'i'iVI I Jlc I a j ' ,) a j j "i a CjI o m Jl>jj V 4JV (j-"-JJJ JSLijj 
inJLt (Jjj jjl» "' A£.J-a (^IjJI I Jl4 . « **«_». > =kJI m$JjI i * iSJl (jc (jn^j "ii^llj " niVI 

«Sjujl». Sjiaj :J_lo^I» 4jL& ^ <Lttisj Richard Leaky ^*^ (JT iJ jjLIjjj j_lsL>.VI 
■ ">j .(Doubleday J- 5 ^^ ^Y j»L_»JI ^ jj_i_U.I) Origin Reconsidered 

: Roger Lewin 1 jjjJ j^-jj <UJl" ^ eJpuil 

gUIiLo- jX.1 iliuj « i"il ...i iin'iiU (jLuajVI 4-ixrny (_>«->-l Lajut 
(jLtojVI (jl JJl-jJ ...£^jua}j ^1— uijl cjjji ij irt ■>• ^ mPj^j (j^> 

. LisEJjlj ,_yS l_L>- AQA *(_ r "j 4jj£ J-k. (jj£j j_^ ikJj^sjo A3 I il|-|"liU 

jj; « iiill jjja fjjj' IJ^J _>-^' 4 «i j q »-usl ^^^La iLaL»j LajLvo uj^' c?^J 

jljJ L/ 'i;'""' j»Uoj (_£l (j£. j j ,La.al *-a 4"! j -»■ (_>iLc. (j«-»V mi (j-a ( _ r ii.ljJI 
I J ■■■*' '"■!->■ I"'" ...VI j^JI ]_gjj U" 1 1 ^LJjlJI ^j i'ij (jl i(j^M^ 1 1,1 (jja (_^iiJj I jj 

(jjioj IjLjfc (jLt Jj^i Lilj .(jL<jU3l .ij_dj jj-C ^Jj Ml "ill aIg. I g jlj (Jj^SJJ (j^JI 

(jJJ j-Jjl£ Ju>. ,^1 (jl^Jijj ^J; nil II (*lc-J ^_t^L>.Vl («ic (Jjq }L£ ,jV LlAJ^a 
jjjii_iia j_j_aL»-V! f. [ a I « fl . (jl in'tVI "djLc *j -»■ ■"■ (_yjfcj VI 1 1 j - ■■ a i jj_aVI 
3JjL»-a ct^ 0_l>^>f -»_^ .^."11 ■■ I -l<* ^t jj^a. ( _ 7 5 i5j *y Mill J.L-4. fj-5l '■'*"" 
<jj> IJljj (jl « j U" i n*i liLl I j j"i 'v (jiiAJiil jjj« (j imI'^ I JJ .mJj^-I (j-C 4iljJ jjjl ) 

. I^nnil CjLxi" i~li II it I fjjlt J i n" j (JaJL>JLI ,jjS j_gi 

' ^j ■'->! jj! yc clA*-^ 4JLa if-LajJI (jl Mil d ^*" ' <- fy i^*)j J-iS (jjul (*-^J cr^J 
pLojJJ (jKll (CJfcjJI ■-■«■! : »" -■■! i jLuiJVI J>laJ 4 Mi"ll-L9 ^yia . LiiLxbl l^j Ju>Ji 
. A . A ... i vl d il ^«T I ^j| i i rtll I 1 1 1 j ^"i 1 . .,1 ■ ^ a ^ A i ^ *j ( 4-jjuJLI t~jl )" i '" * i " I I I I * "I " A I 
Jjje-a (jja ^H^l (jJtJ JLj^QlLi jj* pLojdl (_jJSJI (***^' ll)' l*^- 1 " j' '*^ f '.'TJ (1)^ 
(_jl (jj> OLt^LtXI (j^a!M Viiiiil (j^o I i i\ a i 4"j^Jo JL>.jjV 4«JiljJI (jj .(^^ij^dj ,jjL^2js 
(jlS i_ijS jl i(_yajqj Lflj-aaj 4Lual< 4jii^nll L^LtJI CajIS i fl-p (jt 4<>.n> "jjii - *-! 
j j' ~--' . I j u ^ ^ ^jM—iJ ^ys t tiujj Hti iL»Jl j^Ja jJj (^v^J^j^^^JljI (cJLc i^j^j-J jjl mi ~jj (*) 

w ^jl lsJ^J O-"^ *^^'j >*' ^UJJ LtAliLa il^iU. ^njMUl ^yli. JUJjU Lj-ajjJal ^ 3 i^ 1 1 <GLn-dJu 
jj_>J.Ij I j ^J^J.'^J " t *^* aJLh 3-a 4 t i 'f j ^jjl v_jLiSJI I Jl£ I tf M I ^ .i i^llj oVLill ^y> Ju J , »JI <Jj 
ijjLjJI JLae-a ^^ ^tj j T i II J i^ Ten ^a ijjjl vljJLj>.l A-1-^J ^jJlj '^JJ^J >-^3J CuiLxlixu^J 4 I -y o I 

■ a^^jlLI ] J Ml 1 1 1 M^JJ) U" 1 1 

d^Sj^ j3^-i ^g,. V . " . ' ij i 



.ol in-)L^JI j .4jJJI (Jjja i_kjLk>jj j»Lii!l ^lt Jj.i-i!l9 i4jj mm II CjljjLaJ' (j£ > *" 1 ^ t "»-~< < 

LujLuI j.i-)-") <Lv»JI cjUSLSLI! ,jl tJ -A 4jjjlalll ajLlJI (jx. ijijjSLJI 4_3jJL>JI 

■ 4 j ii->La 4Juj (ju^Lj 4_»jjl ^Ijja. JLij» ,_p3jj(l (_yi^ lIjj j h 3ju>.lj 4 jl-^ (j^ 

■ l-« ^a 4 -r-ua>l a OJLC JlS 4_o^2j>- _ <xjj^>J! I ri'j j ul y-jS ,_ *a-la-*jl 4_*u_i>j!j 
g-jinlll ^ I Miill Ijjfc oLs^Lt J^itJ Lul ^r* _ 4j <>>L1I 4ljl?tll J^i*JI J>L». 
Jj ii'ill (^1 jnl ajJLill 4_Ij > LII (jLfl I JJ • Lol en -kI (jJS 4_jli- JSLI ^ylsJjJI 
LjLc (jJj-iLa L& I jl La ^j-a jiajJIj CjLa!>L*JI ejjb ^ jiaJI (^ w '<l ■ -.'.VI 

l£U jj '* ' '(jH 5 " < ^' *Cr" (j^ (Jj-^- 1 " ' "* J 'f .1/" Ur^ **-*->L^ 3l_Lj>J! 

. (3 j < " L*j Lj}>L>J1 4 j Li (\j-Lj l^*- (jr^ ' j " *** " ija «" jl ',j~*.' (!>*■ I J * ^ *.' 

I j A^.lUjI 4jjjj irt II oUu^->JI <_L£ 4 j -sll CjLuLSUI I A-'. a p-*-" L7^' 'J'J "'^ 
.DNA (_£jjJJI ^_j>>-i -~-H CjlLj-sJ 7-jjjJll i_JjiII ijS ilo^ia-a 
(jji JL-».lj (j-a 4jLs-jJ (jja 4_>.jJ J^ i_iJl_lj I ol mi (_£jjJI (jr-> -Ol Jj ic"i 
j j 1 * La (Jj^ • « jL^!_a^)> fl'-l' i_3j_*j CjLlj^^ (j-o 4 La "1 sc A ' 'J J " 4_jljjI 

4-ij) "i\ 4jLuij (^3 ^ j " > if Ijj jfl 4 j nj (jx. j iL-J I j j«ij jl 'j->-l (j& uLuuJ 

. l_5j_ajjl ^j ^» 1 ->- 1 1 roJ-ui Lr^- <^*L>-jijJI *-*4j 
LiJjl mi" 4_l»JI oLLiLSJi JS (j! 4 Sj ^ ->. ^J| <^jLc (Jx_iij 1 j j i.~il (jl i itjj 

JdJUlII a '-»"■■ "-j <t ^j_a_Lj! [jaAji II ( _ r l^ I J ■ "^' 4_«jL3JI 4_jjIjjJI Sj ^j -"tl ^^ 
(jS_o^ (JJj J-^J ijjjiLijiV! 4ja_iL>JI Ol jla «tl 4 j jllc. ^ji I J ■ ■■ aJ CjLu^_>JI ( jj« 
.3jL>.lj <A-t. jjja JUa-J JL>- (j^a jJlScjj 4j*JI oLijlSLlI ^ (jl (_yic 
5jL_«Jl I i«>lV" nrl Ijj 1 JL£.lji!l ,jj8 r-jj jl i4^>-jj (jU^La T j 111 1 1 1 (_JjJ JL>-JJ 

iGene 4jjjjJLI («-u<Li li^jj i£j>i!l q^i o -»JI (jjo J-q.^ mil i»J_4 .4-j-j->1I-ii«-)VI 

^jja (jSj iCjUjjjjo (JS m"i V (jjJI lSJjJI (jrio -xll *l_)^-l £>*• j j iS II i— Sj-tjti (j-=->J 

.DNA ^3>JI u^in --.II (y3 5 ; : : TJU" J' 11 J-tl>ill »J-4 (>» J 1 "1 T 1 (■ l>ii Sjjji JUji .O^LtLiJI (*) 
. AJV^UI JLc'^jJI d-LA J ■ J ■ ■■"' ^yS * J;j"j"' w ^*" U^ I jL*J^I l^jt ■ nig 4jSIjjJI oLa^Ltll ^jjpjtej JUJJU^ 



4Jaj^_ >- J j in n ~n (jJJU i*4^' *-*-* f»l*-ll Jj) <i a- j i SI J— »•] . Ja-*JI (j^. t-i3j3 

OUjjj-4 tSjjs q£ ajjju>. CiLajLua _^Ijjj ajj (JS (j^J -i£j mijH (_5_J_J-Llt (jfii*»-lt 

1 * — --^11 ^jjjLlc ^J9 j jt-»" SjIjJ ■*'l'»l ~."Q»I isJJt jJjIj i4_Li_us ^psij-^V 4 ' ■ ■■■" 

(jj» 4jMjJ^ (j\j}L±JI JSJ Jsl^B T'LuV f o ■-»» yj alajl "i^j ■'■'.' II *jjjj>JI» f-jj ■* i' 

Sj n j i'i 3f lj_a (_yi , i -» « i <jl JjL-bj ,jl Jj " «U j jr (jjs (_>u-Jj i jlx.I^5JI 7-tjjl 

( _ y j]l (ill" JjLu 3_l_>.l_a 4-J^jIiJ 4-jii- ujZ (JJjjjJI 1 _^a aJul jji> CjLajisJL! <a-5e^>- <jj 

.Encyclopedia Britanica ajJlLj^JI "^^u,^LI j^a ol,il-»-a "uMii <ys cjUKII I ^-s" 

\ j i 1 j a (j jj . ?0 Lau q\ {j Sj^j La^a jjSI (j-«J-J ^jSjj '1-^iLa ft l a.U (j_« j j ±S j<sS i_1jLLa> aaj 
(jnn-»JI CjLjjJ^*. I i « i /*>^j r_£^>.| f IjjIj jLtuj VI jj-u jij ^uLoijj (j^j (jjL2J (jl 1 i i\ a j 
(_y3 4jjjSHI JjLuijJI (jij i_3^ll>.VI i^J-o (_yfl jb»;llj " .''> ur^l ^ ''> La^ia JSJ i£j»JJI 
**jj j J - ^J j'jSj J..I « a jjfc La J I • ■•> jt I i S -i ■ iCj! jJbj . Jl_£^o_~JI Hjji "j * 1 '"" 
J, I n Laj »j^i-l i^JJJ ijaaAj 4JjLis La t_£_JJJ ^j^**i *- (j- 4 HjSJ-* - (jr^ d '""" 5jL£.L2Ji 
dil^itu J>*ja JulLj (^yiisl^jaVI l jj^-a~JI iJUfc J!la jjl a£.j j^lc (jia-J .(jl-"VI (— a^Lii-1 
aljiil ^JjJI (j^ia "kJI ,j£. ^n'Cj La LJLa. lJjju LoLs t j'^-'ll ,j£. ajjjii ( Jj a f , jlj 
. LLlS LjJ <»Li!i Ajj LaJuC CjujUiil ^JlA Jl* TuI^j jjil jj^ojjue ^ a Vi j 
JLcljiJl (_ya L>.j(j (jl 1_jjj_5j I -r i i it i(jt tr> -r .""■ T j_jjjjjl ^j^i a'sll LjjLa I jl 
jj LaS (j_i)S"j i n . 4-ajl La" a ^j^'i i n \ \ " Jl 4gZu (jlj 1 1 ^l~~ ^ jj^Sjjj Y • • JS ^^3 
(jJ^ 'U *'**.' U^JJ^i' (j' '-'--^ii (j^-jLo ta ■ (j^j 4 «K_i a^aiS ijjLia ' "« ■ LiS 
Jj^fc.jJ.1 (jjjIj^JI 4_ii_iijJI 4j <»S ( _ ;r A «Juk . 4 Tii !,-> J£J i a .^>-^ (j-u_«i5L> .JjulII 

.((JiUJI (jLuiJ)/!)! fjJI jl^Sl JrU 

1 1 -»- "i i nj (J^-il i a i'i II j /)[ i u i^U ^jjJJI ^^ a >JI £yu I (j i ii hi 4Jjl_~JLL> Ai) 
^j^jJI (j^io ■>■!! n_fj_»-l 3jL_«j |_^( -^ in a-»- JS ^^j 3^i£.Lii rjj jl I Laj l^iO^ 
L>* ?"J!J < *-''- - i_P Ct^ JLCi_j>3J( ^j-a jjl^jj j I LaLttj i nn-fj ^gjjl in i~Jlj (jL-aj^iU 

j_JkJI oLa i^L-SJI JLla ^Jl 4 , .nilL L-l .^>L^^LI ( >a /.Y jl .jlcIj-SJI 

. 4_x_au^s JS CjLaiS > m£ J .V t a ) ^jl nri-^r-i ^J tt ■ ^ ,", il^ 
(JSLiii—fl ^^i ■* a ' ■ ■■ il_LiLj_^Si >_j^_5i *'jj I a j ^ ■'■*- jJ (jl CjJji_>. Ijl 
4-La.S ,_y^ (J^illj pljjVl t^J ^"J^JJ^J-ll jiAC-l (^ t3j>^W ^ La ;~j a 4_jjst^a 
4iljjLja iiiirtl I jjja luiaj ^Jj^-iJ I a J_a> i_i j mjj • f I J-i V I [j^-J (_gj jjj I (j^i a *»il I 



. j L'i_i j—>d I ij j Lu ,j I jj^-«J ^j^J ■ 4Jj k_2JL Li a Lj-all (j-\jj^_»J I 4Aj L2_a ** j ■» j^ 
L« j j - --»"■ J _^J I J^-us^U ulDjj 4 L » " CjLijj_a_a jJ-J-3 (j-a j a ■"■"' (jjJI 4Sj * i~i II 
JLfl 4j> jl /i a (_,-43 1 d '■_' I ; " U f '_*J^' U*V lSJJ-^' p*" 1 " "^^ i-fl^ "1 ->-l 4 j n ^ (*^t 
JljLj-3 pl« II :">! j -»JI ^1 n a.)) LoLj-^ (^ .»! nUtl (jja JljJljJI Uliif 
TliL' Hat* Is of Life: Science and the Abortion Controversy « l _ys\ <$ -»-))l 
aJ3 Lil (_>-aieJJ lOxford University Press J; a ^ ^ ^Y =»l c. jj—iilJ 



(<Uj<L) i_3j_*j CjLuJ— »Jl jj-a (j1-«— a p_J-iJ i— ijl t "ill iJJLA ?e_)L°*li j_jjjjj_a JjjjL* 

x-lij /^i-l> d j ' ij cj^LcLdjJl (_b «_iLui s-^^->. s-(_^*^JI ljub .^ui . aj^Sj" Jin 

oLij>->JI <>Juk t>J (JjUajJI <>-u ^JLill JjJljJI ^,3 .4^LlaJI L$J>L>- (jjs 4 jl->ll 
j ■*■■;" (j^ 3.54^. jJ.1 4t- 1 imIU 4JjLita f-ljjal 4jJL> ^^ Sjj^-jjs < _ 7 Jk L«S 



(•/OJjUaOJliUuJ 


^tjHlSJt 


\ •• 


(J^j-)\ L6-iuJI 


V 


^JSJI 


Al 


4l-rWl4.i-.ll 


VV 


u^jJi 1*1 m 


v^ 


£^ L^* ■!! 


oA 


5 v_uJ| ^H4^ 



4_j]£ (_,-l£- f-iSJ-*' O-* 3l n*i 1 11 1,1 ^jLiJJl aJufc (Jj-a *m a t"i (j^ «i_i 4JI jjlojJLiil 

4JL1 LJj_j_j«j Jjju>JI I JLJk jjLa (jil ■(» mlj ^1^ lal I j_a>j) lSJ>*J' u^"> •*■!! 

^ 4_j_«Jkt I j Laj_fl ^^jj (jl (JjJfi JILjlII (J I ...'iVI jjc Ij j*i < ' » " ■'■ (jl ( 1 -y j 
(jl iniVI (j-u (JjjLLaJ/JI (j-o '/V * jj>j j^S\ liJLlA (jl JJ-JJ f-^'jJ' (j- 3 • 5j rt j i'iII 
' f ^J "'"' ' i-^^- 1 ' *j 1 sej l-4_a iOuI^j "^ ^^" > '"■ 1 ia^J ^Jb ^" 1'^ <4J^ U^^tl CjLjLuj 



. «Lu>JI LliLul£jl (_JS u jjj ' liLj-majjJI «_a . txSa (J^ijJ LJL^Li e Ll«j^ 4jjJLc, (_yi 
1- ilfl 'urljVl SJjk^JJ jJljj JlS LftS n.i-> til ^jjj V 4-v j'lill i»Jl* ij^ljjl ^ 
(_,!<* )J j ua->J I - aLjJell 4_iwaj_iJ! Jl «if VLj p" j* ^jjjjl I i 1 *-> a a. ^jj CjIjjjjJ.1 
jLjjVI ^ LjjI ■':■"■ ^ I ju* 03^3 .liili ,^1 L«j .-■>! .^ Atl ^ ^,-ilVill i^LLs 
Ljj^ a"i Ja «J ijLjiJVIj fj\]r>7> j II bM^. (jl (_yJJ j j mij 4J3I in 11 4JLa (jl Uii jllj 
CjLjjJ— >JI Luj-au ^ "'-»"■" ^ ijjjijjjJI [j^j " mXI I JL& JJc 1 j ■ ■■ aj 4_ij^JaJlj 



i^Sjj^^ J3^ii ^g,. V . " . ' i ^i 



jl •—^u La jJb IjLS) jl-3 1 I j ■ ■■ a-i 4_ij| JljJI 4_lU»J! j^a j ' — "■ ■ LiS Ltj . 1 j . ., A i 
jr^ "■_■ j^aSali-ll j-a twjjjv jja 43U3 (j-Lc (Jj i^t^<J) ^_4il 4jL#j ^ a a . 4jt_3ajj 
*Li-J! j-a S(_gj^>JI clllj <L>- «lj_u 1 1 fl i ii ill <<-jjLj_«-j£L!S Cj\ jln ill j_a .UJ «N 
• ( J "' .' ^ ^JL>- ^y^) tl mhI I (_," j r Lojj j^a jl (ja Urijll i)L>. (^ L«S") ^jjiajl 
jl mil jvj l £j-ai\ j _i j«i" ^^3 4-1 j « m-> (_yJjl (j n V i'i ^1 JustJ jJ < I J-4 *_a 
CjLjj^_>. j-u Jo-5 tt 4_Lji3 j3_jj_a Jj-^-J J *;« **- J • 4ajiaLa_!_j jl ■ ■■ ■] jij jl <<_JSj 
I JLfli (_yJ3 Ij'j^J L>1>^ cO-"-" La£j i4Jol mil j j i"i") \ nfi'm (_£2 m^jjjJI (jr-io-»JI 
olj^V 4j-,V,ll 4_^l ^ j jji l l l {y> j^J\ i .IUm V j-aVl jl ^1 lSJ UlSJ1 

' *"' i~ *■ (_L%- 1 ■ la aj ■ ■■"■ ( _ =P nJi 4JL9JI (_^j j j * l£j"" ii LI u^- qj j .' > o lj j j t" 

l_p-« 4 j* ->'.n (_j-ijjl ( j^i*» 3 jLs _ (.gjjl i « miIIj j ji j II ju (jjy-jJI jLajj mJI _ 

. I lj« I LlLusjj jJ (_£jjjjl (jrin-vJI 
^Jj J .^.'. .. ,5jj j -wll-1 j -, jCIt j( JJ IqjII _}l i/tJ_>—Ju-jJI (jyJJ Ljjjva_i r- 1 j) ■ " 
, A i^.H i ~ }) j \lv 1 1 4_LUJ ,%<~ Lj j * 1 1 j ■ •■ ■ 1 1 . ^3 ' Hjl ^ ■ ■■ * i U» 1 1 i . * U * a . 1 j | ..a [ 4_SS_JJJjl 
jjli^ "i a ^ ... jj' (jl *l_l*31jjI j-aj . 4j4_)Lj j_aSj jl (_^JI (J jo > '"*' n i uJI djufe (jSJ 
4_jj>JI CjLuISUI <UIj n-a 4-^jl i%*U Lul Q-. u (jlj iSLxSell mJj-jSLII ri5>.i.."ilLi aLSLxLs 

rf j^ j^ m^I 1 4 jiA.'llI CjljJ-i!l joiri "m 4.flg a Cjl .1 inS ufcj j«i I (_j^I' i3JjJ-"^' 
JL>JI tjj^" ■ ■■ '» <j-LsjJI 5 j ', , j^JJ , U^a Ljjiaj Ijl (jSLI Mig ■*:■ ; 1 1 fLojJI JaX. 
4 j ii lj (jl uij^/| (ju ( _ajj__aJI l( _gj^LJI jfn ->JI 4 ji ) (jjl UjJaj jj ( _ r Jk I a_S" 

jK^J ' «£ j a^^ ■■■ Jj-oJI oi-s ijJl^l (j,-^ .fL^JVI cJlJu i-.mijI cjLjI^xjJI 

i_ijjjjj 4ijJo jLmjI 4JjLai_« jyk I u - fl a (j|^ '"-^ * < ^^J J O-^J ^"J-^ ^-ll '" ffi 

. X ml« jlS" jj US' (^jVl 4--re,alll ^ jJLu U JjJu>JI 

4_«jojVI L ^oj i r^< V ) (fc^-js JJ* La jl liJIjjl (jjk tiilj (J-«-«-I 3i lj -»-j!l 4_ajjJ«aJI 

(jje-i LLjjJ jLS I jl_3 i4j ■»! j 5JI - j LaH ■ -~ Lo jSJj i LgjLij d j a J S j^k (j-uJ 

j jj i~H 4jjLa-o (jS ' j^ ^ _jjt La J-a-JJ V <5j_lxS 4 j r LaJ 5^_iii3 ijTj ■' 1 "'^J 

tljLLII ^j j-lgjj jl i_lu ijJjLiil (_yS 4 a j fl ill 4 j -rjj mi "II (jjjj^_ajl (_ 7 i^ frLlj 

.(jVI '•■"'I'- ^joisjLI lju* ^jJJj ielIj>LvJI mJ| .iLajVl iJijUojJ (^yjL^ill 

# # * # 



i^Sjj^^ j3-*) (5^Ux 



Ls J£j . jliaVl lj_ii (jl « jU" ■■■'■ V (jjej 

Jj-JLJ LaJUC <JjjLl-3 p iii'm! Ijl .(jl_4JJ»JI tillj 




i 'lit Ttj a_a L« <_dJ j jV SjL 



ijyic-) j •*■■ iil 4-lL>. f^s iia-La j j -v JSLiiij J gtj 
.(3^_i^>JI i^ya IjJlS 4_jJaLLiJI i_alj_cVl jJaJ 

r c^n JK.r.i^. ^i u ^.l J u jr ;-.ll y ...t _....» Uly, ~. . ._. .... I>isl£i >-LSi I 6 . n .. i^-SJ 

VI ; ,'..n p I ^ W .1 . II y « 3 _,; .U.U Ijj-M . ; -; I . ,-,i -, II , j . , .-, ...I I «>^VI ,>. 



d^Sj^ j3~j ^5^Ux 



i^jJ-^/l flj-jVl (_yl£. tiilj J j i t-»~ tif 4-lj « ,/•> >J-^1 * i i<ti j_«Vl (jSL! 
«_j^_ujl ( _jj^_lajl ,1 if > a 5j La.V if Jlj-C j « uj ■ a-S l_3j_«j (_£Jl)I I j (j-4-d 

S.I j *v aJI 4J-i ■ u_gjl »(j!^jj>Jlj (jl . ,ti\H <LjJAjJi 4-!L»JI (jjLii (jl Jujj I « i ■/» 
(jjLli oUaa-iUI ^ f_ai]| I JLA .CjLJlj-pJl 4_i AJ-53 Lo 4ii»3.}Lj (jj* LI ia-LjJLI 
,_yi |_Jj_3ej <_sjL»Ji3Ls .4-jjlJ j U Cji t^-v^LUj i_jjLae III '(j* i ■■ xij (j* a j * ■ -»" (yt 
uJ3 p^ t "ill (j^a »l al til (jiSLsj gj j«ii (_,ln-s" (_j-4>J .j i "i >J,I 4 'j j > (ji SjLvIl 
t i < i n j i_JLL!l |jr a 4Jt d j il' ■■ jjjO ^jJLijj <(j!jj_>JI liJaLu jjS jjJj i_yjJ' i— Sc^laJI 
^jU^-XII Lai .*lj>U Ij At a (jljj-xll d^ 'Jj L-° ^JJ-» jl g-jLlJI j : ■ ■■ "■ 
Jab (jijjjel! (jjjjlaJI tiljLJI <Lflljja ji ■''»** 'o .-.IU.,-11 ^ji L»£ ,4-iJljuJ.I 
jjSLIj j i" V a II ^^£.1 ilnn->VI j-LisaJI (_, i"il T*i* 4jiii"1l ajufc .(Ji-JuJI (jJ (j^ a-a jJiS 

rf fc«* I j ■ '-^ — j ■ ..* ( _ 7 _L!I ■ < Ij I ■ ■■ 1 1 ^Uu (j£. ' - ' I » " * ■ ■■ i J ■— ajl I JL* j^yi 
^yi l-J->- 4*jLi 3>jkLl» «_a LI *Li! « >*■' JLxMjJu (jjuJj 'J_j' _}■* IjlA .((tLSjn 
a^JI (j^LII 2 j jILc. V n't «J CjLaJfi ->!■' -»"■ ■■■! ^^-Aj Vl i^^c jJI CjLuIjJ JLe_a 

. tji Al" -»U jlj.a'i'l ^1 rf j ■ -'il j ta_>. 3 ^t" ^ ■» ^jl > « ou LjJ5L!j ■ I j *■ j i j ■< j 

IjLuu 7tjj«" L^-pSLi djl^ ,_p_4 5Ujnii 3^j*Ua (jlc jIU") (jl (jSLej 4 oK cKjJI 
JL-caji ^Lku p j ^ ■ >-»" (JJljo 1 5 • a ^_ a! lt"~ J *4_«L_u ^ j il j i j S SjiLi J^. 

l-J^ImJI oLS IjJ La Jlj_^ ^Ls .LiJ^LJI ±jt 4ji>.M: La oL^ lij .^.jip^t 

i_aLLail 4jLjj ^ySj i j j i ii «i "i 1 1 ,_,lf. 1 1 «i " «j ijlj-iu jJk «L^jJI ^yJJ I j i n Co j j i*iij 
■ 4Unill aJLA JLi£. SJVjlJI Ja-j (^ja jlt'i Jl J^. I ,i>->j_£.j -4lr»iini 4JVj (^jL 
4<J.all j-j-C LJjJj-* *Lj? ^ .rjljJI (_5jL_iJI Lbl,i«-«u 4jail!l a,i -V " .hL-m 
dal Miill 4_OkU l jj« 4j aLSJI La (jl_jj*. * J laj ■ aj (_JjJI La /eSj_i»Lui i 4_jjI^l>J| 
. V jl 4j£j 3jj2 I4JL1 SjJlUI diij tii^jtll j«U >aVl tlJ>jij ^-uk JJI 
i^£- (jlj j -xll SjJlS (jJ^ 3jL*JI ^ya j-^jj l i_y>\ S ill jjjs f>^' '•- |L * J-^ 9 c?^ 
^jLa (jrL J-jSj-HI «_« _ J^S (^js 43 'I uaj aJ ' »«j« _ JUJL»> i—kSj^a «_a jJjsLajJI 
Ljl^Jla (jo i^""i |«ia-JI «_ijLfcjJ SjjLjiiSJJI JisLajVl . aIsLU 4jjLvJ jl 4iCj_Lj 
jj (_^l pit "1 jjjjLio ( _ ;r a fO-ll a- >• jl tli I til (^l (Jj_ii3ji) 4_ALL« (J^L>- t£j-»u 

. 5Lsl£LU (jif (Jjinirll 4oL. (j-;^* (jl 1 



i^Sjj^\ j3-*j ^££Ua 



i-^SUl jl^jll plj'ty jlgJI jaJI £j12j& Jy> 

l;L_jtj! iJji^>o tKjJI ^jjl jJqJJI j^a 4_ajjJaJI tfJLA jt i-dlj.il ic^il <j-a (jSJ 

eiillnj (jr lJI CjLJI^-jjJI (jlc «.L£jJI 5 <i i/> j-juuj Lijl I m.i»,i a j$£jV J-3 I JJ 
J i ■-» <i 1 1 ^yS i5j-J-" L-*^ id njhjJI aJ-A (^ LlJjLg-a ^yfl 1. 1 1 ..ill . I j i ■■ aj SjL^il 

flJufc Ji-a Jjv (_y-ic- SjJ fljl jl ljJL»-J Li3^t_uil jl 4 5-J-S-3fcJ ' ,'"j " '».'l '"II 

l _ T lc 4_jjlj^!l SjjLaJlj k_jL»«jVIj *LijJI (_ylc A^jjJLi jja Jyjj djLjjjij (JjLtuIl 
. (_£jjjjl I ii^->«i->. j-i£- LLjJJ (*ili <T j <L)L£i!l (_y£ 4i_>J<aJI OJ^J aIi'II 
jjj^jkLa j^ LuV L^LkLso (jjl Jj-ftJ *L£JJI j^ lij-*^ f'_J^' I _■*■ I j a ijJLiA 
J$-aVI j^a JJmJ »Ljjj^U Jj->. Js" uU cly^Jd ° J-i^ J "nil : (Jlji' Jji i ii (jifi. • L^Jfl 

(_jGj.5L3e_«» (_yi^ I " I I <t ("l 1 1 I J J * (JjL>0 I ' I iS 3j_« J-»-l (_y5 J^-^ - ■J-^-'j C^_J (^JJ 

4 1 1 ,n -»■ 1 1 £jj* jl «Ls5<Liji! JL="-J (_y>.jL>JI eLuadJI jjo jjLi . jji>- <_yi JM~Al*i -» « 
OJ*J ' "-' * !*4 J ^' ' bjL ?" " J ."* * J ^'jH <jl juSIjJI ( _ y fl TuiuiLi JL^ iCjIJJLj SjuAa 
■ 4 ..nil tlifijjl (_y3 j*~u4 j i.«a.a j-ti3j3j CjLJjLa-« f-^j' er^! p ' ,okJ.t.f» jl 
(jJ^VI 4_>.jjJb LaXfra jjSLij) iiii tj ... I -j'a 4J1 j^jfc 4Jci».}U.I tf Juk (jfl ^gj ill 

.jLuiJVI L^jjj fj-y u»^' 4jIajJI 2jj_i!l oVL» u » Lai "■" i ^jl\ a>[J\^>J\ .'ijl-.i 
i^jLi ja£j Sa L^jSLI ol JJLi ^Li].! I jla ^ 5-cjLi ^tsj V _ii j;>>-Vl cjLjI^j^JI 

CjIjjjJI *-a i njS**ll (_,lf Sjjlil ^j£. L^JjS <tiun>- i4xaL>JI I gJJJJ /<-« jftJSQll (_jj I Jlx 
. Lg3jLi>J I Jul jlajSsH aJ tfjL^a jjr4^ ' -^ ' ^W 3 ^ Sio^aJI ^ j ^j£ 3jjJL>JI 
(jj^JI ,j-o iJlil j'rjiLaiiJI j l _ r Co\X\ JLixIl (_^3 »Jjl J3 (jjljj-sll ^l^JJI (Ji>- jl 
4 < ir>LjJI 3 lil'i jJLl pl^JVI 3 j f^Jj jljucl (jja J^ ^,.1 a » m'llj i [,jjj mi «ll 
Cjlj oLajU a jJslj^j («J ifli I jt jIL i~i iiij I OjIlZ [_,* * •fi'r Co JS mi \ jl j ~ -^M 1 
oLuJlIII ^yic. -I -i'.aVI I jj'a Lu-o ^ j aJI CjLjjISUI (j^a Jjla JJuJ VJ Jj.i a 
^c oLajU II jjja (Jj-1^ jJ-^J iylj 1 rtllj ii—iMillj itfJ^-SJIj i(jjijJL-uiiII Jj^s 
JjJU Joli'l-v t\ 5Jj (j in l i n aJ l ' i -»"n CjL»j)1«U aJ-A (jl (J o~i -»i 1, 1 (jja JJ aLajJI 

I j n\r Vj_>. i_3jL-aj J_fl ilj_* liajJ ^j jSJ ( J ; "' *■ ' * er^ .'iIMjj —II aJLA 
JjJsaJl [jjl iii'i ( _ 7 1»>J (Jj iCilj mi->JI jl iJoj^iVtk ^(1 elSi (J^>- I ' J i <*>J 

I jl j an ill Jpl ii mi J-i-a CjLjjIS-1 jj) o~i g a jJej I iUt 4j| JljJI ( _ 7 d (Jc 1 in" J3 

jLuiJ^I ,^1 j hllLi djt j_a 1. 1 j i nil .jLuiJ'iM jj_ij jjc '-■->■ .11 LIajl* jL^ 

^^-3 iJSL^ (. LSjJI mJjJL j j U i a LijjJ jjaiij i5l j -»JI 4^j mi (j^a lej-^>- 4 ii i^^J 

d^Sjj^ J3^ii ^5^Ux 



I j *j ■« ...Ijll |_^jj.l jjjo '*j-^>- iSj '""'^ *L^J-II iSj^-^S .4aJtj) j-sll 4^1 n 1,1 
j ■* ;tl tjjj oLSjj-ill 4i i irtll Sj_j|jJI ^ Ljj-^J I Jj <Ij <»Lj_3JI ~J 1 ""' ■■■'■ *2 

^ jjojjlj 4_ulj j -».1I ( .« Mill j-i-e. Jj a "II tjij)<~ in (jJjVl lnn(|< jjjj 
^j -» I -- '■ ■ ■ j "■ * *' LaJuX 3 ul ;"1 1 CjUIj-oJI I jj*~ jJlSj (_pJI <-^J) 1 1 n 1 1 (JK i"il 

•a^.,.,1 ml ,jjLi>. lii^Aj ^j 
. j2jui i «ljl ■ .. TtIjJV I JuLls ijj uac Ijl fl^- jjaVI i_illajjV - 1 
.,-iljj, I'.ll '"-- jl CjIjjjjjjjJI ■ 1«* ljjj*ai« (j"jl 4Jl3 t$.KjJI <U4L» CjjIS I ij* - Y 

l_fljllbjj| (_f JLJO (^ 4JjJjH 5 U ","■ JLJO (jl (jSL»JLI (j-« 1<*J^ iJJ j (*^J Lt^ 1 - ^* 

CjIjJl^ LifcJ ->-j i_ajllaj _ l_4jjL>o <j-l^- IjjLS 4Ju»-J (jl intVI (jj^*-i 4 j ii»jj| 

. L^bl ^yk. 3jj£ ti>iJI ^LajJI 

(_gj_'gj ij SB ill JjJLldJ ' j - ' (<U1 (jjl .j ■> i II 3 "' ""' ' '"' (j! i iS°-) "' "*' 

pjL». ** J "■_■ (jjjjl 4Jjj J^ ■*■ ■ -1 J mj dUI (JliTSJ jj^j .--.'II ^yi Ijj a 4 jl-* j_p^JiJl 
(_y^ 4Jl a£.j ^jifi. iCjLijJI JSLi <Ul£, (jl i i i nj jjjjUl <L>.jLftjil uJuljjj 3j -r .'ill 

d ^,(,>»j- 4_j_j_3_>. ^^C ■ (J " j\j J^ ill J l3jl_±£. ij *»• ill J^-il 3 '"' .(43. jf (jlj J -w )l~s!jji 

r-j-Jajj I jl-^l S ^yJI «!'» ilLj JjljjJI «JSJLJ 3jL^>-lj 4 -» * 'it 4-!j mliLi 4 'I'm 

3 j ■- Lj^_>- 4jjJ (jl («x. j u^) 4 j iii-k »l irtfl 4jjJ jjjijJ • I (jia Cj^I irinll 

. 4_jJj_3JI 2 j ■ ■-- «ll Lj^L>JI jj^a 4^ i mi £ya i atUj (_,; i^i «ll fljl g ->-j ifSjJj^ 
. il ■-.<- VI j^^j i~i\> .^.11 jj^a p^j ^1 ^yi*- Vj i^^jjji ijja- Vj i P-L^oJ J -<^aJ ^La 

(jjl^xj ^n^-xll «jl-4». (jLa i^aljJI ^ .ganglia 4ji ir»r JjlSc I ^jlr (jilaj (_pJI 
j -r ill (j-^' ** '"' ol— * 'jj ua 311 I Jul i*Aj lj-1^ (1A^ * l$J "' ' " " i£' cr^- '- L ^ 

{«JL*JI (jl . ' ^ «tl . <lj I. ..II jjja rf ? . -~ A « Cjl_lJjjj i^ySj—C (jrlt- 3jjL^ 4 t«.j ... ,11 

3,^_,a-,..,« 3_u,ljju »IU,^j Hull JLa Sj^aU. (jj» Ian McFarlane (j^Jjli^La (jLJ 
(ji I u'i ■%. (Jj^sjj JlSj . 4^j±uij ■ ■ ua «JI t\\ j-^ i.*"ij-»» (j^» ij ac ill (j-ii 3 mi (jjit 
3^1 ; ...tl _^ - u l<- SjjLa j-jcJI JJLiii ,^^9 2; jl.'tl f Ij-iVl jjt rl'~'Mil ^J 

jli ii "i j -T 1 4* «UL3-a (_yi^ (_g , t « ~ j 4x._aj (jja J_^3 4-«_>.L^« -Y i ( j^<j* iia (j^ L>j « ) 

2 ■! -»-" ...I j^Iqj -0 'j — iJI f l^ (_yfl Ij- 9 ^*- j 3 tj _i i(_£ji.j (jlj_p. 4 'q, > jj— « jj-ia 

a-5oj^l J3—J ^5^Ux 



tr I) ; i.'*\ jjl < 1 -rj iilljuJI ,jjo) . I^jx f»lfl>J ">J^ '*- fc * , '-fti LajLiC jiaiei! jX.j 
,4 1 1 it a oLiSjIi nil «JLA JS ^j'^j «j j — jjl j" a ■*■ qj> Jl>>Ij f-jj - 1 -**Ji * **— '' 
.(4 nintU LMiJI j>« aj>UI JJuJI i^^itJ Iflia fjj J^-jj V 4J.V Lajj 
^jic 1 1 JL3. 3 In ift I Q "<£. 1 j ,t7t"a *l£o 7^1 '1 "X JJ4JV JL3 CjL£j1pii1I # ju» (jVI 
jl > 1 ~»-j Vjl ^j -j ~ A « l *y S j I j All j_alf! a ,'^'J 1— a-j-3 (j «a > ijJLjjU Jj _■ •■■ 
<L*-2j_a J_L>u (jl ( 1 *»- j aj . I JujLjjj jX i'ij 4JI Li!j_Gj (j^j "1 ii 1 1 Jj^>-J j « i'i "1 1 n't 
4_j»Ji}LU ^IjVl j I i<i~ ,jl i.i-yj Ij-J-i-l (^ ■-■*■ ■■■ ,Jj>lo Lgi i_3j_*j (_^J) 
J-o f-oJJI I Jlj* .j mi ill (^ .(.mil ill ,>L»JjVI ^ liASj^ej (^ <_JjjajLll ■'* *tfc»".1 
4fJ^j>JI ^yS r^"- ~'"j ■ i j ■ > j * 1 1 Jj^»-J i±JjJj j_^JI pLajdl ' ajUajj Jajjjjs ■ f 1j1 ■ ..II 

al, i V" mi (_yLi SjjLi j-j-c. j_=tjJI (JjI a, mi (jl * if-iljJI (jj» .ijii^t i^i «11 4jjIjVI 

.4ja.lV" 1 n'l (j£ pLsJ J^JJ ^ 4JI lLjIjjjJ 1-jJujJ if LaJ 
CjLj^jSuiJI j^l jjajj (jl (j\<j iSljpJI 4 1 mi 1 1 n ^^yfl 4j» Lala c_jjIjj» ^l I .lA'il | jjj 
4 -ril.1 tfjufc ^J-*-° fj* (jj-^*- (j^ • I taj 1 hi jli> (jlj ifLaj) LjJJjJ t_y£JS . (jLu^JI a I JLa 
jl^J3l .j-r ill jJjULiiJ (_5jJI tiDj jjjo jj'i^i I Lfflu ^jjjl ISjitu j^Ul LgjLa ,4jjjjJaJ| 

cjLjj^j>JIj (jj/l 1 ii-wjr 1 j^vLk jjjs (jjjjjj Js mi 1 LgJ^>- (jj» rcJLftil j ».*.*..."i (jLjjjJI *! 

(^3 iLjaUaJI CjIjj^JLi (jjvLu^-VI ^^ SjJiiJ) (jli ij mi ill ^ Lol .till IflU-rj L ^il\ 
l yu^A-i (jllnj 1 lj t*<- - uaj (jjajje—ijj tjUlil Jj 1 m (jlc ./bmi II j«jjiL> i_2j_*j «.Ij_^JI 
4j^aLi. Cj*)\ 1 a" , ,, a (_J-£. OUj^j>JI iju* JjjjjJ LoJoCJ i4julj Ji 4B^jJ! (^ CjujJjtJI 
U& (jLjjjJI a I (jjs SjlvIj mJjj LaJuC 1 1 J-" aj 4djjJaJLj . jiajJI CjjI (SjjJj milajl (_,3 
(jj3 CjI ij r Il».G L,JjL3 i L$]jj- I ft j'^ Lfl>jl < mi 1 ml (jj^jd lL]j-»u i'i*! 111 II (jjojj* 
'" J -- * "' lT.'"'"'^ (ft t~" II 4_u/L». (jLu^JI >1 J a t 1 ml .«IJll (_y3 4 ij 1 »JL I CjLjj^jkJI 
1 irtu ijr i, . tuIjjJI j ' La a *S_J-« '_' ' ~"'^ fU L>*J >oLu^j>J1 j-±£j3 ^^ «j;' ■-"" 
CjLjJj>- jlj^u 4j.aL>. u^L>. =^j A" j| . i_3^jLli| JjLji4 (j^ 4Jj • --J CjLij^>J1 «■ iV.. .." 



liLti jp3 i«UI (_yi CjLjjJWsJI "J-* (JJ» jLupl »l j^l--" LaJLic . JjjJI <_,£ ' 
4 j 1 ii'iILj 4^>-j ^iiU 4jijl9j (jLo^JI A I ^jJJ 4 j milLi La JL>- t _ =y _]J 4jLuij d AjUji Aji 
(jLu^JI a! _ 4_iic. *_3j till (jj^3.VI * jJa^i uj LuoLi. I *J*j" -i>3 J^ w 1"«* Ljjl - LUll 
^JJ iJsL^yL. IS UI ^ 4-.j|jaj<:il jxaljUl jJiJi ciUl ij>lj ^j Ji V La I'lllal 
(_,«! Mill uiljlmll I JLfli) .i_iJ^ (jjvj 1 ii a J«J>-J (^ jlj_±1lj JjjJI ulJI in al (_Jx. tfj_LJiJI 
(j ' ■' ^Jl^ ■>' I **•_' (jjj_pjla 4JL>"Mj LajLki S-^j' A aA ^ (J- 3 ^ >i^*' 

djSoj^l j3-j ^Jjjx 



L-ul_uil aJLjJI «(_$j5» (_pJI oLuLSLII ^ <>a -*■ i.r, <_<Jal__J| j_a f*j mjLs I JJ 

lAj-ijJi oLulis Lgjl ja£.J cr^ 1 ^^° ^- c >^ *J - * "* < *-*- a -5' L^.-'-'j p iSJI J^Li. ,j-a 
ja£i i)l*m^ .(_yC.Laja.VI idj 1 1 ii 1 1 (j^ a \ ii« a 4x.j) a-*»e.a ^ysjju jjLjjjJI aI jjLfl 
JljiJI J>Lx ->-^Vl i_3a-$£JI ^ (j^uill ^S, iJaJt J»-l (>> Jjlii" uWd>" A 
jljj^l jjji eLo^jJu (Jl'i nil 4jL_j ^yJI j j mij j_uiL>J(j ijajjl i^A-llj j-^ill M^ jj-^f 
^yjl (jlj j -»JI el_£j (jjt j^»jj_« (^ (j^jl i«ll J -wb »J3.J (^JjJjj, j^j) Jj_JI 

(jl (JJS >rP" t'l M<"lf (jJl IJ^«J (jl J'-"* V' (j-* 4JI I i 1 «~l (jLtJjJI ii (jl_J j.'*"'" 

ijl'iatl -uu k^Lui'V .(It is better to be pissed off than pissed on ixLk. JLy 

(jLjjjJI al C-L)lj _•>- (jl j^jjl j j *■" <LajJL»- tfjukj ijtjljjl 5l£J/La jjjjL>JI ■ ■ '■ *_■"■_■ 
■ iliLajUli 3jJt> u \c «Lu L^SjLji Jajuj i(_Jj-i.VI L*l Jj».l ^Lti (jl (_,lc SjjH 
-.1 .1-11 j_»o (jl (JjLjnj '"'■'* ' a «" i.Sti ■ <tjl ... Liiajl jL-ujJI al Juiijj 

j^--j; 4j»j»L». ^ 4irtj Jjj^j Jelle Atema ^*- ) UjjI (_,Ij->. aJL*JI jl>-j '"« 
■ t— ■ j ■■■ ■ «cj_jjjji> j^l jL^*. frLi_±j «jjk i *• ■ ■*• j II JoLaJl SLSLtA (_,ic (jjjjLa <«jj-iI 

j jVj 5y_aLjj_jjJ ii_4jL>- (_p (_yl£. Jl»-Ij i(JU-iLj g_ta (ji m-y a i Ljjjjj I j « i in J-il 

w - ^ - *c5j-^ U-° CT^' 3"i\H ^ J ^ t£ "' S- u ' - ?^' J- 36-1 ** >■! • -aJu OaJSjJ! 
(j^ i_ijj«jJ' »iii i (jr ilja_iS J, Una jwo j_paaa. (^^a CjajjjJI » I'nj La I ir j . (juus 
iLuLS L*5 ijJjuaJ.1 0L9OU ■» j ■ "J Jj3- SjL^iJI ^3 /«j ><:L>.jVI (^ 1 - 1 tt 1 i^jljj 
(^ycl «i"-wVI i-djl.uiti «_a xjliijl a^XSt pj)a-*y a (jlS L»jj . LaLoj J « al ■ ■■ (jLu^JI »1 
a! i'iIMjj-w. (J js jSLaf (jL_L>.VI (j^« ■ (_yi» I^jltltl (^jjl LjjjI LaJ9J La I .-. J. ,>ati,l 
jSLs) (jl j -V.VI (j^»« i ( _ 7 2 i4 i1m-> Qj mi *i (jS IjI « us Luiljl O-iLS 5J I nS (jLiJjJI 
(jjlSS jl Cjjjjji (jLijjJI j»I (^J OjJeul *lj_iji (jSJ . i( a j j i m CjU^joj^ Lg_i_S 
4_j| -j _. ■ ■■ I 1 j* LifcLlxjJo (_jrJ.II 4-1 1 mi oil id f J >J^iJ L^JlSLaL^ i4jl jj plj 
. I JL>. 5„Lflt a CjLi£jImi TrLijV (_, j 1 r-> 1 1 1 -I fc«;tl <t_t_«.LJ {yi j_uSL!l i— J ln"n V 

aJLc. (jjlliiui yb JojjJa>-VI (jLa i4j1ajJI ciljL»»JVI (jc iijL»lJI cjjjI I jj (jSLI 

(_yj|_j». qj» cidGj . !_■■■■' JJ-A pLaJj 1 lo->- Sj^iala (JJJ-C Joj iti*>-^Ll3 . CjbjLfl^iUI 
Luajl jAj .(JliLjLii^UI (^ ' 1 ^"* jLj3. jjSI 4jjJ (jl LaS iiLuxa^ 4jLx (ja^La * * 

(____j m •! <i 1 nil Jla SjjLii tijLiljjO. »UiJJLi jlt-»mj (_<; JJI ju^^aJI MjjLia>UI jIj^jjJI 

. 4j_j1_J| .-.1jV.I1 I ^_V) Jaajlaj-Vl <cL*». (Jj^ (j-a ,»j.l mi ^LjjjL jUj 5Jl ma 
. I ajv^III I ^yjljj-mll dJji 1 mII^ .4j^>J1 4^JqjV (^ <_^l_mj^ll CjljLiVLi ^l^a J^* ■ j; 



,'ujtjl I « 'l I J I " ■ IS (jj-ijl _^-i> jl (jl U3U »pj_tis_jl,l Lk j ! LiljLj <tt_ua_> (jj^J 

, 4_*L»u 4j£-LLi3l i~it^jl ... (jjjj k»j ' .j*" Lljj (Jj-uijJj jjJjJI * LaJjJ i (jl i_ iuS 
^jlI ' j uaJl CjL^SjIjjj tjfC 4_Lajs->UI g 1 j a (**j ; " (jl Jg cull (j_a _jjk ( <ijSj 
jl jjjI^H 4c I a->J j^p - 1 _/*.... I jjLx<ax L^j! JJLjj »(JlLU (Jj ; ■ ■■ l _ 7 l£. ■■ laj . 

. I JU. (_j-Jl^iij Vj . I^p-I Lglij iri-». (_yjJi cjIjS'IU u£ cj(j_iiu>JI 

JLJO CjLl^jI nr J fl loj 3 » J jUtl (_,i , Uj .U-^-Vl 4 h-W^La.3 lJL»- (_£l (_,ic.3 

'iLklj ^ya&j-j LJUoj_tjj ' " J ; «3 ^- 1 i_£lj 1 Zal .AjlSj <ftjj flJ ( _ 7 lc LujJLfl (j_« 7-_jjis_jj 
i—i j «i 1 1 1 JS 4 j v^i t * I 4JLc.jjl a I xZ i ii j i ii njull (Jj j i n (_ r lc i5^-» <<-> j_yi Jjji (^jjl 

^1 ^ ^-£a-jj V (jL^ jJ L*£ ^_»-VI juu I ju>-Ij I j ". — i j tjuj iu .4 flUUI iji 

■ Ifl'"* . l-j j U ^ V I iijjtj ft LS I (_yi al tli 4_ila^ o£^>- Ijl .(jlisjjjjl Jio 3jL»-lj 
Juq-) (jia i±jJl^JI ila i uj .-^ <LSaJ_ui "■■ i 3fc ■ «a j * ~j flj (jl i lag .1^^ VI ■ j*^" - ■■ * 2 

i(_kL>JI (jjl fljJJI Jy-»J (jl <jLi (jyli Jj iJljjujJI fSjll >=tj 4^.ljj SIoLjijj 

. LjlS '*'•**•; 1 1 Cjljlai- -U-A3- (j-« '-^ f" '4jUI m» JjtJ 
j<i 1 1 " 1 1 i—jjLso (jjo 4-LoLsr>-a 4_c j « -v n Cjj^»-I »(jjj_i-«JI (jj_3JI cliLlju ^^3 

.UjjU^Vl «.U-..„j < u< lH u ...t-.i 4jjUt^ ^ Classical Conditioning .Uy.tl 

U J J~" U - ' a j ■ ■■ - («j i '--»"» '*•■_; 3- (j-a '-*->• 4j_Lj12j L-ijLauJI CjjLS . >n I « * j (jl 
^jej 4^.ljj Jl_« I jl Lai «U ^Uij «j fiSl'i «j f-JJ-« JLjil Jj i i n (^-1^-) ijM^-" 
*l£j (j^. 4-ij « -Ml SjiAJI .jjs-VI jjtj Lajuo I jl 4jj^$£ ijaJUoj tjUSLAJI JlvI 
tfJJk (jl (j£. t_JjL»_jJi aJlOI _^jj1_2j (jjs _ j_j_j_S J ->■ ^jjj _ 4_»olJ Joj iW-vVI 
^^s-j Jj i4iil"i-><l,l 4 jiniligll Jli>.i°i.VI (jij jjjn'ill aLu (jic Sjjli oUlj j-sll 

. JlSLiVl tiilj L^ia i'i« nf> j^lJI 3jUI ttU u. 4j£.jj 
JJc >n It" II ( _ ;r k. 5 jl.^VI i_jj| t-"1| i*j_i_5j S^Lcj ^ cLaitJI Ijj 1 1 \i, I ->• jSU 
djjvLi La > j-^*» .* ali (jl JLla LaLc (jj^jj»C_j 4 nu v Jys ^-^' J-* '^ a •■Jaj.'"^. J I 
s |^j^| 4j ^ ^j£. jj'i'vll OiljJI dili jla lialt") JlAj 'fjJI I J-* Cy> 3jL». oljLpji.1 
C^jl£ iJaj iln-»-^U aJl2j JISL1VI C^jL£ Lajjc 'JllLI Jj 1 1 » ^^yic .<_jjLtl!l «jjk J!u 
I jj . j^i.VLj (^Jj-^i L-Ja-3 (JIojjj i Lt-l-"v I i nlV liLt lu 4 «Ua ilxii^j _ l-JLlII (_y9 . 
oLflLtoVI eJJt jU ■"" ■■■! (_yi£. [jlj-pJI 3jJL£ j^ j ;"'**•_' (jl-S La (jl (jSLoJLI (jjo ij[£ 

4 t al ->. ^ Jean Boal JI^j jL*- ol «K ^ . JlSLiVl j j j<") L7 \c 4jjjl^ ^-Jj 

.nOLuJjJI »-a 4 nj-»«ll i_!jLajJl |_gj" i n a ^1 i_jjLsbjJI «J-4 JS (_j^J ^f» (jjl i n\" 



4^ (_y^ 4_ii^t (j£. i^j ilr»-».Vl (JLa-ijJI IjLA » I V j (jl J r, " ->. I, I jjjs (_>uJj 

cjL_>LaJ3>UI ji rl"ii"ii»l ,_yJJ Uj c$jJj 6' 6^*il i>° o^ oh "^jLjLiia^UI *l£i 
j^ jjiJ .t-.j_.U-LV! 4JL>- ^ LuSJ .<uic. Lgjl .1 fl'n'i Li£ ^jjl pl^jJlj i-imij! 

4 Ac JjlU > (jl (jS>.ft_i La CjLIjuj 1 5 ■ I "i t n j 3j j i^ 4_i_ajLj CjUIj j -w J_>ij UlJLi 
jL^sJIj .i a tl,l lil^LjJI {jji y^£ Joj itr^V) ^ jl^u i(_jjJ»f 3jLj-»j i_£l i*L£j 

^yi 4~i1j I jjJl p I i"i J (jljj^. (^ iil)j lijjJua. (jl (J o *i -s \\ (2VJ • Jl5-«J.1 (_, i < «-i » T I 

.<La.it ir-»o J«ai jjjtJ tfftl JLC. jLLajuaJ j^S idj t"ij (jl 4 jlr J j « r-> 1 1 1 <LuL>> J5L>- 

Lj-^- (j^"i-rj i£>jjl ^ ^"vtIIIj 4J; irijll 4_^JL»JU (jp3 1 "i-w-V ii>i" L*^J 

.(jLuiJVI tiilj ^ Laj ■ 3 „ i V, 1 1 Cj|J|jjj>J| iiajl CjIjJlS (j-a |>xi£ 

(jLfl (Jj-obw jjk La£j . i < I j 1 ■ ., r-luj] (__,lf. jjLa I Lajxuj Ij imr Ijlga- (jlfl L"uL_u 
j*l "■ ■"■ (j^« (JjjsbJJI _jjfc L»S ) A ^y-" «JI u^L»JI (j-a I nun Uj . ..< jjlc. 4_sLu3l 
^^S d n jhf i^ilj jj i"i ^JJJ (jl (j ^ < j (JLJU J j. i '" u,^ (jLij^JI aI (^J j t jtl 
iOJLS I n $ « iljj 2-. i a - ...11 l _iSljI! «_a ,allaf *il I pU'll ^e. (jjl^JI ajJ-fl 
jl I *j Lc i . i.'y j ■'"* xLfeJul 3jJ_2JI» _i I j -^ '-" (jl Jlj^j jjjJI i^jIjJ-oJI 4 j r^j 
tfj^ (jiaj-JlJ . fLajJI 4_ijj ^ iLilll Cj\j JJ«"'H ^yit I o " t "l JlS L^jl Lijjjj 
^■1 *■■*■* V 4-jJjfcJJI SjJiill (jij 4_aj-*x!l (JjO-iJI (jl J-J 1 -^ 'i^-*"' *J^-*^ ^ij>^' 
L^M— -»J1 JJlcj f-LejJI (OJe_->. Jijo Cj\ i ■ ■■ (_y3 4 ii j o r OL^j^-3 *^a Joj^JI (^1 
LnJjLse-a «Lul ( _ ;r 2 .pLajdl 4_ijj ^i 4 5 j i c CjLijj^ «_» (j,J->- jl ' 4- i-j ■ -> » 1 1 
j-ji! I "I ■»" ^1 j j » '■ ■ ■■ i4_ uij j i<Jlj 4-jj| mi j I CjIj, i all (jA_i JjJljJI fr j m^J 
(jA > ''-j ^- if LjijJI ^ 4 jiill (_)..!< <j (jl (^^ ~i li 1 1 (j^a |_5JJI .liljluilt 

. I j . ..^ i dj : ,11 ^jj (Jjj^auijJI 



A^JS ^^.a ,i i t-i!Lj i^Ijj ->.ll _ (_jjLuuyi J_»JI (_yjl Jjj^sji! (_gj) mntl 4 i^tl 
(j* ' " j 4JI ^^Jjy tf JJ"V LlAj . LLi I g i i'i _>-j£jm oLiljj -xH kllij (j^JJ 1 i i j i t3>^' 
(j£. I 'J 1- *- 'J iOLj-uuj^JI 4jJL (j^. (j* allje a lj-<ij I ti*Jej La ^^ jSJu (jl I ijlf 
. ~>Ll»JI *j y ■"■■ (_ r i^ UjL^al i-Jj^I (j-* (jpJ' n_g_)-iLiLa i.~JI 
"ij^j 'I ■ 1 ■"■!' jjji (jL-ujVI L^J j_;i"j JL£ 4 lil'V a lSJ-** <^>^-i (Jj-l>-LJ| aJ^S 



. CjljJ jl (jj« > l<*IJ 'k^H J I Mill _ ^ 

. 4jkJ f** jf * * ' . U^a * ■■■■! ' _ T 

^.rt-ljO !_g I) "l I II « (^yl^ 4-jJjfcJ l^jL^O (JJJ^J (_ylc (j^jjl^ I— ^a ^ Ml I 1 1 _ V 

J I "l 1) JULJ aJ i-iljl . «1l j>JlA (jJjl (jl Jj*l J '— all ^yS I fljLm Cjj^j JL-i! 

, <dj^Li I i^"- jl3"Lj 4j_j it-vll ^a ^J il j i ■'■¥! (jl ' t^-«-jl jJLs . a! fj ~i TLs I -»_■ *»■ "■> 

Jib <«j njjjjjjl J aill j_fe->- (Jr 3 Lgj (j^Juj iSj j i u»a]l I j il ■ -»<*! ' j'** p_)-»J5 
4_ljVI (_>iajLj liJliAj .r-jLitll * J ; — ■■■_' * a Juc I j' (jl tj i_gjjl ^jAjjjM J-a-UI 
i^JLjjfc ijl Lfc^ -Cil^ in'vU ^ . ■i'v t SjL fc - a JI Ai>-ii-"i inj ig>jl 1 " "'^ 0' Lr^ Luajl 

i_i!I^Ii a! (j^a i ^ij UluA. « ; i ^i* 5jjjj>Ji I iiu£ j^yi (jLs^_iJI (jl (_yJI ^j<"i") ^jjLSj 

J£j iCjIjjVI » i i<-> ujJ^ 5-l!La1 Jlj^GJLi ajuk . 3j S mi 1 1 ;j-a Cilj mi -»JI r l^-a-" ■ "V 
oLJl^pJI 4-uLj ^ mi _i II <ju (Jjjjill (jl Tjjij (j^LcVI (_yJI (ji nl«U (jAit 1 1 CiiflJ 

. « 4j>*0 4J t ■ ■■ * J>>»*a » (jJb 
Tcila uaJL Li . L^Lcj 5^jJ_e j j <* 4 3e >JI jjJlA .1 ■>■> (_yj! (J_J-3l (jl (.1 <• >- ■ tt i 

•.(jl ^j i_u*ju <L«JI .^sU'.ll 

.Sljl ^Jk L-ajJI _ \ 

i-ij" in ^jLjjisVI u '•• ^ (^ |jjLi!l ^pj j .' *^ m j') ViV jlj-ls (j-o S^LU - Y 

.5bl jjfc (Empire State Building 

.«L>.jJ 3tt ...» J^*-a (^-* ViV j'jJa (jJi SjjLLsj I .^>«ll (j\j (j^dJI (jp3 IJJ _ T 
(jlijj mm 1 1 j, I Vi hi" Lg-ISJ 4_fljlaJ (Jljux 4t-i lit JSLliJ ^t -y -»JI (j^s *• jj! I JJb 
Lt I if (j_5^ ^ t~^< i 'II I * i4_ijjJc3J mJI (_yii i!j_». ^ » j" 4 ^^-^ a> r I fl a- J IJ«^ltl 
, JLjJLI Jj _i i ii ^jic i3ji^>.lj jJa^a SjJo^ . 4 jr jlll (^ LflJ^ 4^>-jjJI ^yfl jjO^' 
(jLilLjj (juj VI (jl jJ jjLj. ii_djL>JI (jl iri j .ill (jc (y I ja Js mi < tLaiu^c " | _ r A 
jjc ' fliljej 2 4JI (j-LtJj (j' ''"j* jl ■■■ a ( jr d ' fl-aj (_JjJI . aj ... L A II . t LU ( j^ > 
. I j ... A< 4i^laJLj ^ ^j ^-wll ojjk L*jj_ui i 'lj Li ■ ■■ i«4j».juX!l (j£ I " J " 2jJaS 
(jjo ejjlio «Uj (jJ^. 3jJ_2JI (jrjj (3^) — a_Il ,_ylc , 3 1 U j (j ^V mi mJI ^jLi JjL>-L_u, 
Lua^: »!■' icj ■ -I ^J^. SjjLillj (jLUI Jl « Aj ^^ic. SjJlJJI (_^>- jt) ViV jljJo 
LgJ^SJ CjljjVI 4£Uh3 5 .".... I ...j . (j"Ljj iVitl ,1 a t~u «4_».jjJI ^fl ,_3_^3 JjJe-a» 

i"il j . ..j | j tl j ^jjs Lul>-L>. *_3^Bl (jX. J I " Jl \ 1 1 t /jyJjl '"*' fl-LiaJI (j^S 3jL^.lj 



? jJii Uj Qai J* 

^^•■^ 3. 1 <j2 !_, flSj L-4J 5 ' S » a J d 5 j -i c 4j<aJL> 4_LAj t4_ilJl _jJk ^LiJI (jjj-iil 
jJajJI 4-gj*. j I ' i J a Ijl 4JI ^^A ^LuiVI SjlcLHI (j£Ll iL$J <Lia^j (jJLjJI Ju-a-ill 
d _i c jgj \ j 4»jjJI i"i_i->. jjjs «:ljjj, ( nl'iVi L4JI ^j-llm njLuiVi 4_iJ 4_l&U 4~m,1-»iII 
j ^..llj Cjbljj-»»ll (j-u (JLloj VI ^£. diljiSj i_^i»lj (jl^j*. (j^j JLuajzl jj^ 

5 j )*Ml i^jLJ.1 ^ 4 ; j » a r\yi\ rLuJ <jlc- j mi Ml Sjj_a ,ji <j j-^-VI Jij-*1\ 

qjs j-J-J-S «j->- 3 "j uaULI ij-SjtJl J^Li- ilu^xl (jrl!' 1— ijL%JlII (jx. ffjLj isJijjiJU 

^y> yjLl; (t_jjL*lJI <ijal i<-i'i1 aL^JVI (jJI iaLoVLi) <_jjL*UI ujla *lj_$ jiaL»JI 

jJXa (J*-a=j La (jl .j«JLtJI {jC aM>j\SSA jLiisJI JLiLs jl (JS i*ij i_kj£ a1*j CjVjLse-o 
2jjl3 j-jc «JLiLVI (jj» (j X 1 1 1 ^If Ljjl _yfc 1 1 it 1 r> CjULjjjJI jjJji L_ijLal!l aJJt 
ijj£& ^ 6 y O^iJ^ fj"^ '(*J l>°-3 • ^ J-*' Jj^" *^ j£j»j (J JJLj ijjj_j_se3 (jl ^yic 

. 4SjJjj, (j-« (jlj)J*» , ll 4jiit>.lll dJL>JI 1 ai n mm 1 nV Sjj-1,1 <_ijL*jJI /«ja'<Vi jji j_ui 

4_Sjj_»» t_gjjlVill (jurtill »l alf 4 jlf j I Laj La Jxa LuLuil I J.j. a ^Lia JL*. 

jJallL Liil jJI J jj 1" L ^£. SjjuULi IjU r I j_& *-s>*j$ • self recognition «cjI JJI 

_jl 3j mi f 4_jjLaj dry L« l>" ur^ J '" .'11 (Jl Alril 1 (j 1 mi jSj 3jJ^ ...3l_^a (^ 
.CjiJJLi 4_ 7 CJJI oLooLu/j ^£.1 mmi 1 ^ i<Vi« J-lJJ 'J^J 'J g '■" (jj^ mi<* 
(joijjj /«^_i 4 1 1 n "1 a SljJtl (^ fljj i-aJI (jl 3jia cdjJuV oLilj _> — — » 1 1 4_j_jJLc. 
'"''"* x-ujJI w *j ■ ^ a J_>.) | _ 7 S 3_j-3j 4 o_i-5j<J I 0jub C<Sj3l ' Si ■ jJ>-\ ijljjjaj 

^jLU >-^J o'— S • Blue Ridge Mountains ^juj >L Jl ju^>. ^ j'.j ri <.-. i< 

(j n a 1I1II (jjii LoJLic jiiif J^J iLUjJja VJ-^ ajjJoLfljo aLfll a^ * ' JLLjJj£JI 
4_fl^c. 3J.aL) ulc 4 instill 4jj^o «^a Luij_ii VLt^ 1 _ > i»jJej iij\JU> f-Lfljjl ijlz. 
4jL a -»J . 4jL»isl_3_« (jj-^- "^ i^h^LLo ojj^uo i£j-i jLS 4JI j^xisljjl l j-« ■ I '■" -■ j ■ » 
.JjJil j Li -w l _ T Li I j "■ " jjj 4 a i.i ""1 Jjj 4-La.l iSJ 4_i_iJL>- 5lj_« i~i ju>-l i^Jl^Li 
Lai) . L4JUJ ^jjI^Li I^jL iSljJll 4_a-».L^9 ^ <Gij iX?ij LkJuu ^LkJI jLo 
jjLLs 4ista (_L^- j«j laLc 3jJ. Liljj>- (_,a' jjLLiil I Jl& (jl (_y^i «Luii!l «JlA SjLjj 
.(iajljjLC Jal (jl^ jl i3ju>- Jal jj^j (j^a (jJLu (jl^ 4JI Lai ij^-I 
,Vjl 2 Uj ■ ., ■ CjIjJI 4_3j_«JL .-.i'.lj j^ll SjJLfl I j j a j ; '■ 3BJ ,^1 4_2jjIaJI 
jj^aji-ijl ^jjl > j---»- •*• (Jl mi'ij iju^ojj «L-ii ,^3 i/«j . Laj^JU (_,"i a» uljJL (jjo^3j-*j 
Ju»j . «^LaJI j a vVL (4-jjjj (J^xjV j-»-T j inf (_f I jl) (C^_uijjj 4_a3 ij_L<ajj 
i_)l_jj J"- « o^ j ^-i (^jIijjj dj^_^j jl "in 1 t 4-jJI " uJI Lij^_ol j j j U ^o j-^is : JUjJjLSJI jjLIs (*) 



(k .\ vJI ,jLu^JI pi 3 byjlgjl j^oJI jJpULiu (Jj>3 

. j*j Ijj .SI^JU j»L_o] ^aj u*^~ 4_JLlll S^JLI (_,}» ^jlj j >JI i ' lj I - ■■ Jaa.^tj .tiili 

,_jl — ", r, , „ i ^j] j-jl . ..II £y> 4Jlii l4_xj<lj (jyic » 1 J a "tj I <U> fljjl t-djuOJ IwLjJ i^jjLCJ 

,_Lilc. I!ij Lai 4-m-flJ (IrVJ SljJLI (^ 3jj ifltl (^U 4 jiflO 4li<-> (JSLi J^ (jljj'sll 
. JSLJLjj aJ 4ix<aJI eJJt (jl (jisljia! (fljluill (j-a-3 1L4.il J Jj»Jy L»S SjjiiMI 
,-i>Mj j ^.11 ( j_« 4-Cj i" a 4-C j 4T« (jylii "£>■»•> ^ '.'J* T" ** (IV s P>^' '-*■* 

j^j ^ 3 - -v>lj ^jLuJI .(JSjjlj^JI Jl_j_aVl iV jt cdJj jjuus iuUj ^Laj) 
Ly k. ob J ^ orangutan i_iLtJI &\ m'ljj ^jjl j« JJl .Un'i .cj! u.m SjJl J£ y >*■-*■ 

4_xdj . (SljJU 4jj_>o | _ 7 ^ i_3_^j_a _jjJ> LOj <— iljjl 4_3_>Ji-i5 ^£ ( _ r J-40 I J 1 (Jj > 1*1" 
,j -j ■ -j j II 3jj_Sa ^LjjjJlIL^ 3 _. K\ 3j|_»JI ^j-5 I *j j j -*' ( _ r Jj'l '-'l"'lj j —II 

I jj *j ■ 111 ujla (JILo i<I1~i«i'i L4JI jJ-yV jJLU.1 Jjj in (^lc .rhesus monkey 

^yic tLll 3_oljj_»Ji <KI«U uyS 3jJs>- (Lluj (jja I i iS fl'i St-ijmjtl 4j^jfcjJ! ajuis ,jLs 
c^" UJJ- 5 ^ <— iliJI £jl ""jj l£j .' * ' 'j Mijll A il ua 4 jiit j , jl.' fLuDI 3jJL3 
4L-»5i » ■ .'■-. ■ Lijfca * j'-~". ■■* V '"iIMjj~-II 4j2j lOljJI i3jju» 1 <tjl . ■■■ ^LjjI 
t _ 7 ic 5 j ' flJIS _ jjlAJJI jiiiil! j^-l 1— xjL>. jl jl^.2 4_s_^><j <ij«i if»"i LulSLaL 
4 1 tl j_ylt tLLi 4j^_»u n j 1 1 ■*» " J liDjj - (jj^>. VI (jj-i-f J^L>. l j_a ,<JL«JI 4jjj 
lOLajin-a (JjVI I ■''N II !_£jJ 4jj (jj>^.> 1 1 1 r-> j I jj 3 1 - ' '-»"■■■■_■ , aUj,,,i j ■*■ ~ ^ 

^ Jj ^ T || JjVl <_^iUI oljUiJ ^L_ul pit-, j of i^LJJI ^Mll ^j 
i>» li' ^d}j isM b jL ^ u^ ^ Jj^ 1 H-^t-ll . JLUI Jj 1 , „ (jifi. .sLalSHI 

^jJI )J j ■ a j 1 1 * _;'"'■ -■■_■» <i iSJj - 1 "I «Ja (_gj ~rj jj il LuaJI (j_« JJ_C jj^i i ^-ij) 

^jln', M, j (jJLiJI u^MJI .^1 tUtl lillj (^j Jj-uejJLi jj^U ^0 ,m'i ,pJI ^IjJJI 

(jja Sjus J_»j .(jj^l rir->1l ^Jji-ljU La 4jS|j *J^" mjV 4jijj f-ljjjl ( _ y J1 Jjj-loj^I 
L^_JI j j £11 L ^tl\ £\j JJI j^»j (j! plt'j in Jj^ ^1 jl ^gJJI 1 M i l l jLfl .(>">" 

.(JjVI ._ui>UI) oL^Vl 

j)J IjLo S,j-tJ_c.}UI jjjiSLc. x^a (jVI 4 j tl II a JlA Li±j<J I jl tbj-se-j ■■■ La (j£Jj 
i _L^Ijlj La 4jjj J^dJI jjl (_^j il j 1 •'■" » jt^'nij '"'j sej jj^aVl LLljj ^£jJ>~\ 3jI i t ) 
SaI tlnll L yiC (J j 1 r-i •* \ 1 j 1 '1 ■> 1, 1 (jr-i-V Mill jj^l ^ j mi j jl plt~ij in J^ .(jjJLLuaJI 
JQ_4jl H> l.t Ju a ;d ^J ' " ' I J " J OJ LjjLS Mjj *' ■ 1 '*•■ ll *-A A M SfclJl ^Jufc i£jj*l \ A , 4 ir 
(«Jju (_yJS 4~i «l^t 'i mi mJJJI i'i^jJI (JjO j, j'i'v t pj-""' JUJjJI I J a 5 j a (jj> 4 j »UL) 

^yi 4_j_»L1I edljjl (^ylc 3jjLS L4JI jj— jj ijj^xl Sjl 1 1 1 mJI .^jLoJI <_iSj)II 



^JliJI lJlSjJII ^ i.'.i u»j I jl .^illj 'niin » j U" ii i~i V ciJlSLa (j^jjjjjjJI .ij^fl (jl 

.<bljuJI (jj» 3 nlll iB It* Ifljlr 
dSlo U 4 j fl-i (j£. ^gj 'I i a "Hj j .°:. ■ II J-xaj (jl » -Aaj ■■■ ' <(_Jj^S.I 3j_a I jj 
l j U" i n ) (J4B .4 ij i a 4jii»j CjI o^ a *lj| (_ylc 1 a^jJjjLfl ^iL-ul (_yit 4_utjj -».ll 
l-LA ("J-uj j-4 I i iS <i 1 Cjljl.j * t-I j_>uj ciLlj (j_o JuljI ^l i_i3jjj IjUfc ^jjJoj 
. aju (jjSi 1 11 4jL>.j/I S(_£J-iIjjq i~illj j mi j II (j^j jjjo'ill jj^a fjJJI 
(<uj<lj i_3j^jlj (jjj ii "1 1 1 (jj» PjJJ' I J-4 a-i-uj (j^a I i i\ <u (_£JJI (St ill (Jl *r-a 

yt »_ijl » ' II « Jla ^ ■ a ' j II . Theory of Mind «JS ill _ 4jjJoJ» i_jjLj>o 
(2>T (<^_a ^^c. (j mi ill JLjioi ciilj (jJj La_i) cjI j in mjJI cjIjj_£ i «t ■'■<' ■■■! 

j j" V" 1— ijl •»■ 'ill «JL* .4_3jJ] . L$J ^jjl Jj-n Ji_t L$J ,J>J.VI CjI j .11 n^JI 

i^Lc LgJ cjLuISJI 4 j aj (jl a^£ ( _ y lc. jjjjjLa JLilsVlj tgj-Jl j umiII (jl 4 jii^j-a 

. 4 '■ j - « CjLajli a (_£oaj 
ill_>- i^yJB LaS i j i "i -r a 4 j «l J^Li. jjjs jjfc « j'U i—jalco VI (jLfl i(_fj^l 3^_aj 
i i.l -r_i (jl (_gj ■! ■ i ■"■II ^ If i . ■ aj C^j ■— j cJtaa-a JSLliJ <«L>j2l 4_uLu 4_j_»i!l 

(J^J (jl ^jln'i — i-oj V tjiflj — a (^^JJ (J^~2 U'J '{*' « "I' (jyLc J J in seJJ pljjjl 

JjVl .j-i-VI i_jUJI (JT k: (jL^sitji dJLlA SjJll ajj* (jSLI .(JjjlinaJI JiwIjuLa 
I gK ( jr Laju iu -(jj 'I ■ '-^H JLa>f (_ r 3 ->l «Uti « .>»j «Lijl j^^yS 4j3jJLil j.-ii-ij I *i J '" 
j j mi j (jjjjJLiJ.1 (j>i J$ !4_ijlLII IJjj L&,.l.ir . JjVl j i"i -^ 1, 1 Jjjlj aj . Juu La-jia 
.-■I ^j I. "II jJ Jj^j_a_a_a (j^a (_gl • 4Ul . .. . ■ jjfc Jlj . ..II ^jjj i aLlie_a (jj.tii^-i ^J] 

7(_g^-il m Mill » j~_i i ii 
(ji_iciUI (jl [« gjj (Jj'lj i .".II (jLS Ijl La $Jb Lui j .'"'""J I- 4 0' ^-^sljJI (Jj» 
4jjJ .k>^ S I - J ■ a IjL^-lj (jlj i(jl " ii l~ V a (jl ~ jiilsj ,jLl!l_>- I a gjj 1 (jj^jv il 
(jl^ <4JoJL»JI L-ijL^jJI 4I...I... ^ >| .Ull t7 l c . Jj,^-,ll ^j^jAJI CjLajU.il 
Cj|_a_UJu pLul (_^J3 IjL-u Ij-l>.I /aj - Mj ut£ (JS ■"■ 1 <- 1 1 1 1 1 '*"■ a » IjLu ^j .1 . ^ .". ll 
I j£Li*j .CjVjLsejs j_ij! J^ (jjs Cj>Aii (_y3 LdJjj laJajjiJI ^ (jJLi (JJJI j^-» --'I 
j^...A-.ll >M g i_,U",ll aLcJI ^yjjtia i-ii j'i I 4J I mi all (^jJljaMill ^Ij-^j Sjiax. (j^ 
■ "■I 1 jJju ^-j3l» (_p<LuVI L^jjlcLjj 3juj_». 4 j «i ,« i«" ojL^ L^_il jjk tc^sIjJI 

.«4j3jJlII (^ (_yJij (_ijjjl (j^iV Mill 



t>. r .\ vJI ijLu^JI plj 6_ jlgJI jj-JI (jpliLui (Js^ 

,,_ilj_i_,_ "r 1 .) J ,> " g <S}*^i d-*- 3, f- 4 ~* j till *_LA 1*1 1 tl Ij] i^g^i.1 ** j-- (j^a (j£j 
4_>^_>j <i>.^_a jl («i«j 4 jla <* j-iC J Al-.ll j_4j \^j . | j_>, 4 A I', ^. /i uLuJI ,jj^~. ■ ■■ 
" jl ' ■ ' J^UII a .4jlj_JI Jlx« 4 — j — lo 4 ijjUi A , . Ill < ■ « I j 4^J _ 4jjjJa I U-Lj 
,jj; i ~i >JLI (jjs iU" 3 I J-a-lj (jl (*4-3$ <_iSjll ,^JI jjajjl <j\£. IjjLa JJ-u i^^^-i-l 
J.iUll . ; ;'■ ~-H liljj ■'■! 1 xLu « ; LJJj ,4 i till JL*£)f ajjj^jiJI oL«j,l«ll 4jjJ 
o ) i t"i (_jjJI « J a 1 1 1 4jj_la_i» JS i'ij Jiil-ill ' 4jj -r ~i 1 1 jlhirt^ij . 3^_i~jLj_a I J - J *j 
i ill ><i I t~Mj iSjjiaj]! -jufc jjj-a (J\ i"i_' V jjlj^il j « Mill (jl (jo« u^ 1 4 j 1 1 1 1 t.^tlj ' '*™ 
. LLiJIj 4jjjx"JI Jj>1o (j£. (i>>-l 4_±-J (_gt ^ J*ij US 4jjlDI tfjLA 
, j_ol T'j-us^j ^ l^" ill ^jufc ^gj 'I 1 1 .*■" ' jj a ^ps^ju 4_gjLuua 4ji^™-^j sJJLLflSq 
jl *> 'j** t-aajj ij^jLuJI j_y3 L4S 43^i!l jjL*J Jj^ ■* >« 1 1 Jl3-I (_)■»-»■ (j^ LxisjjL 
■j ■ -> * a j ;"**■ U .-»! 1 jl»" - . "1 (_g^jLj Mill (jl JJUj i2JL»JI j>JlA ( _ r 3 . L&LLu*. 
(jl JJ-jj "i? 1 IjJLs-^c . jljiill (Jjo 4 in ii 1 jJLaJLi (jl ij - 1 1 i_i j 1 <-i - a jjlC-J ^ ij -II 
(jl 4 iS aj V (jrtjjjj' t— ij uaJI * (j**iV Mill jjl IJu a (JjjSj ( jr -lc jjLfi ^j 'I ■ 1 -~H 
jj| i-fljjLj ^ (_g^-jl 1 a mJI (jl ^jjfc lift 4KmiII (jl JLiuu JlS) .aUlaJI (jlSLa i-3j-»J 

(_^j-jl ■ 1 ■" 'I ^jl I^^VJLJ I ' iSJ -^J-i (jl " J '*"■"' ' - ' V (j* ' J * ■ ' 1 )o_u3JL4 j^^ '"■'' 

cLJ^Lji (_p3^_tj L^jLi .(jl ... iVI x-i^-j J->-a •~*iJ>5'j (j< ij «1l (ju 4^^_jl!I udjJU 
j u»*itl 1 I 1 j " . .. L^jLa <(jij»_4 i)L>oL (jj 1 --"II 1 ^j^-». ■*■ ats I jl _ » a j la '■ 1 1 4juLLa» 

n .^ 1 1 4 • u ^ I i)L>u2il J-~"_s 

jjljjjl (j^a 4-C.j-a.-r a (j\j V ja > (jl I i iS aj njlj j -*JI tiJ^Lji (_jJJ vlaJju (jjl 
Jj **• ' '" • I j" fl-ll .■■ (j£. pl^JVI (jj« JS? ljj_t (_gj) -rj I j ■ - ,J£ i^_^jj,l S ' — * " 
l*JJj_S (jSj 1 1 g i a jlj_oJI x_i (j-aj 4_uj "1 nil CjLJIj j -ill j J j - i (jr^ UjJ- 3- -- 1 
liJJj-S (j£LJ iLic^J jlj_3l j j _i a"i ^If. (jajjLa (j^tj j se Jl (JjL5_ii - jl^" •■■' 



dU j£ (j£J >4 t-ij ml ffll «"i ol ■-, j<l 1 aI^SJI j_ T lc (JJjJsIS (j-SKJ • (jloJ^JI aI » jU" 1 n' 
L7 \^ jjjjl^ (jJe-i .(CjljjiiJLl (jl^jjj al a_-<JI jj£. I'lj^LJ) Joj^iItt- al » _it-»" hi 



> j ln"i mi j lii) j_^ (j50 1( jj^_i.VI (j^-cf J^L->- (j-a lJ^IjJLI 4jjjj LjIj j j j J<| 



4jl_>JI (j£. 4^1^11 Jj's mi* j^yic 3jJ_2JI ^yjj Jj-aJ I a.lir Jo_fl_fl (Jj*'l ; 1 -■* 



s^jlj I *■ ' *■«* Jl~kj - (Jii« II 4jjJoj i_jjL-»j (j5 *j '• -*■ 1 1 SjJ_2JI ijjw^U 4-uAJj 



a-iSoj^l J3^ii ^g ^ . " . ' i ji 



• (J_J*I | Jju3-aJi |J7 ^ il Vi i ii II )lj^ i ii 1 1 ijajol jJLj-ffl 4-ilij .1 U ii fl LlCj-i ^gj ~ -»»j 
j_ljl_j j ill 1 1 1 (jij .i j 1 ■». 1 1 (jj^. Sju>.1j 4ia2j («jjj_^j 1— ijl'y "ill (jj» 4x.j_<u>m tfJLA 
i_ijl_ac_jJI ,jl <[pa> " lit I il>^J . 4_J9_lJI (jjj 4_jJ1_c 4_».jJu LkJJL_>«jj ij mi ill 

. ,_jjl Jji^iii" 1 JjJLjJI 4_uLj J, 1 Vim 4 jljn'i mil 

<* ■■■ jj gl '■■"■ ■■■VI j_a 3 _. <j I . .. 1 1 cjLuIjJlII (^c. (**-Lill rl "■'•" ■■^ l oj-^ '-*-l 

r I j -1 jSJlj jcjj— ii_lll (jja ^1 ujI (jig ^yjUiJI J'^ oJI (_yi 4_JI Li-Luaj (_$JJI 

i_iullijj <lbo jj 4_iLs ■"■! jljj >JI 4 j aj ,j£. I '■! Lajj i_£J-!l q\S I 1 j a <4j^j^JI 

I ;-, 1 T 1 -^ j»LWi SJaLsJLlj JlojJI £_bjl 4jMj olj 2h<il alk ,y9 . 1-ii.Lo 




duSoj^\ J3^i ^g^.".'i. fl 






jl . L_j_iULi ^ i^jj^JI ilju^Vl ^yi 4\ .,,!,„ 

»^JLa p .J «* (j_3 Wilhelm von Osten ;> u,jl 

?*->«-> _L3j . 4-jjI in > CjI jiq t ) -' j ojl t4Jl i.-i -»■ 
»4jj->. (^ 4 i ii aj Jlj>.j La (jL^.j-1-u 4JI <L>-jjJ 

.(^CLlil <2j — a .oj — 3l_=tj (j^jVl J>la-J y>\-A jr ;\\ . .^ I ,„ . .^ u.-:.ll 

JjI c,i a «-a J^al <* II (_,!£. Ijjll JJLfc ,j[£ .(^llj 
<«^4^j_i_l! ( _ r 2 '"'N IqJ I JJul a^ »jjLk» ■ 5.1 iit a 
. «S ( _Jj SJLI (j n j n ■•nII f»J— fl j t ijl— ^ _$-* I *» _j' 




d^Sj^ j3^-i ^5^Ux 



Li! LlSJ (_> .i_iT tjl mj > -»Lal (j-=ej 5. -I Laj JL3 (jlj J *-^ «L£j (jlc ^>-l 



till j 4 ajj-Laj <U^_».VI J i ■ *■»_'! (_ylc I i b-l I j_}La (Jj "■■■■— a l_>l_Ul_>JL> 

viilj ^ tjj m -..LaJI (jjUa )aI a 'aLj I'nn il,l ^j ■*■ jJl j j j i aJJ w ■» « 
jjLft m i nl A AjZ Ij a] talj <*jljjl ■ a mail j_y£ t^J J alaj £jl ■ -» ~-tl ^j ~ At! 

. Der kluge Hans ^J-ll 
3j ^ Mill |j-o (jl <«i -»JI Ijlc. a_La . Jn'i'vjl ^Vl (j^j aJ ■ ■ a uVl *_« i(j£Ll 
..ul^IjjJ a-. r t r: t.-iH^-.nS>i (jj^JLl jSL.i n-i ^LJI js> .ui 4^-jjJ 

(j«JS (jl Tc-LisljJI (jjaj ' ' J "" ^ * p'-A*- (_5 1 (JJlLA (J-^jJ <J1 IjJL>.j La (jLc_^-i-uj 
t^ysj-C 4JJJ (JjLia aj_uij |_£l ( j^ol 5'ij j«J 4_JL3 TtJjLiUjJ i_ij^_<S) (_>a-j (j^ujl 
(jl j g-Laj 3 Uj ,„ , tl CjIjLjJL>.VI i^y^jLi Olju u f l Ij (jji t^j-M (_J c •( jJLa> 
^ji^, Lij)"'va ljj_c Ij-aj o' j-JL* ij-" '.'Ik ■ 4 j lr jJ-jy I a £ (jS[j /«J ^_aal 

,/A • 5 j ,,im ifi-nn «*3WL>-! C*jl£ jt'.o 1,1 4jJj 4jISL>jLi (jL£ I jl . 4_3jj 
43jJI 4mm) (jL3 njl i^i-vll ij*~ ' j ia<3 *_a i ■ LfcU ^ se "■ a LI w ^"- " I jl jjSLS 
i^jaj-a 4jL$iJI ^ ^yill ijr A, 4 nj *ljJI (jVr-r *■ all 3h-^!VL^ .'/I ^yJI (^j,) " 

JJL* (jj It ■ -J (_>*LiJI (jL£ I " ' '•<• 4_jt »■•-»"■! jl .(^jJI ^JL* *j *l b» 1 -^-1 "■ ^t I 

aSjII ,Jj«3jj La M^Laj . a_^L>. (^yjl j tail] ^La^Ll \1 jla (jj '■ -»■ i j ja^jLa . Vlj . .. 

aJj . nljjl! ^L^ia 4_<jiIj »-^»-j j i ii i^£-$ oj- 4 O^i 'k"»-^La J^ oi-^ *r J ^ '^^ 

(jl (^1 «") Jl 3 j-iLb (jl -- .Uljtl ^^-a (j^LI ilLLIJ (Jji aj 4JI l—^jj a J>_^vl (j£j 

.A^^jjOI «JlA Jol^Mj 
*J3IjJI (_^ liJl-Lft (j£j (ttifl ■ 4j«jjjJI 0Jl^j 4 j a i II Jibs (j^_uj«i ij^JS ^jv^fl -Lai 
(jo JL-ajVI Jisx (_ylc (jnilll tLlajL i-ia'C^? 3JijL>JI (j^J .^IjitU 4j«L*j» mJI 

(_T^ (j^'l ~>-L-lJl (_yic S-^!^ ' '-*"* ^" a _W <J^ (_,"' "^j .(Jl J -t-^/ (jl III )VI j (jlj j -xH 

j-xj[3» -i LJbj-*-t 1J-C La (jjjM^iL) jr 4 U\ ,,.it (O-^jI (j-* j. ) "*»ll l_a^_a^l) (jl (JL>J.l 

.((^JJI JJL* 
j«jj 4 o (j a 4 t-ili ) (jl (_yj j I ij itj i >-> j-ll I I j_A jj^a (OX.j-11 ^^J-CJ (j^-J 

^JL* (J3^i 0' ' . ' T J U^ ' a a i^ySJJI JJL* 4 ,':. al ; « ^^ SjLc L^JLLc.1 
aJ-c. .4^jjjJL S ; f lj\> tl ,-iljl ,-..SI\ if.\jJk a U " j 1 la-^»- I j<"i I '■ I ■ -^ -- 
y^Litj VI l-^j ieJJj j^JI 4_aL^yL .^.L^^JL. j->LL^VI ^J^ 43 jJL ^ 

a Uj .„ ,11 4 aj 5->Ji (>j_ai 



'l.i-aj j£. ^jiuJI ( J J ^xaj jjjJI CjUuuaJI qj& 5Jl»-I_^£ 4jlL!I <<»j_l3j I ' '" C ' JlSJ 
4 i ill ^ jjJu (OcLsLjljj_»JI (J i -»" (Jj^is (_£LjJ ii_ij£i) JJ2 (Jlj c ullj .CjLJJjj-nm 
4l'i ml 4j^ «J3ljJI ^,3 t-ill LA . (jtji -si I _ tjl in'iVI JjJ_>- ju «" JlJC 4 * j « 
j^jLaJj L^jI ijjlj.il A$X\ (j-«3 . ■ t— > j in ill JlJ-mJI Ijufc u^ 4 i i >i " a 4 iil'c -r a 
Jj_4jj 4j^LoJI 4t* ,,.Vl , 3jL«JI ^^3 4Sjl iSu a L^jl i ■ i ■■■■ <U A'a jjjj ■ 4 I ■ --> A *./>» 
4 i ii i (^ (j*t-tu*_3 j^j 4_».jjJtlj ij^wVI (_yi£. 4_LAj_iII JjLa-Liji '(jJj L-e (_y3 

•J.^All \jjb 

■ f» it-ilLj '(j ^i t ) *_s I j'^« ■ JLuaj j! i~il*«ljj~.ll . jU~, . ,,' J^ _ ^ 

.(La Jua. (jrlj) J(j-ct»j *^a .-J'* - "*.' JLuajVI j i^ixllj CjLJIjj^JI *j'-*~ ■ ■ ■"■ Ja _ Y 

.(V £a.J-U (>a) SjLuuVI 4i! («i»j ^L)Ijjj>JI fjtn'i.n'i Ji» - V 

LAj! ^4>j 'LijJl 4 j initLi 4-Laftt jJi£VI Jlj mil jA j j-^Vl Jlj .nit Ijjfcj 

.Vj^jjSVI Jlj-JI 



5-ix.l a.'i-»-l 4uija,-»- a ^ jjj^ 4jLo- i—Jil vervet monkey iZ^Sj^i\ jj^ u ^« i ; 
^JJ 4 , ,„:tl. J Ul A.M, 4jLiLa 4-Lu L^jj .SjjL>JU oLiLillj 5 j ajj aS?l ULaLJI <ya 
4_i_Sj Jj-aj . 4 . ■■ j I A 1 1 ."il Mj j -«-ll ^a jj A j t Ai u3 l_4-i V iZj j « LaJI CjLJ^sjjkJI 
Juvlj Jj-3 tcJL I jl i.^ij-rt jl Jul ALtaJ oSj-aJI J^fl jois ' A"a i4_j£.L»Ji>.VI CiLVIj j — H 
Ij i n't al ■ I ' j a jl i Lil i t*i Jjjfl tcI I jLfl 4 j A .tl jJlLj 4jLfl - ljU4. 4_Cj_«_»J,l ,jja 
. SjLjjjjJ,! 4^loj jiiTjl rjiaj 4jLs ifjjjLul JS «"7i i diij^ajl jjjjjiaj < _ ;r jJI CJUija*Jlj 
sjj-ui - j-CJ 4jLa-".iiil Jj-3^9 CjjL^ 4^._^juaJ! (j!_i 4LaJa 5_p3 jl n ~f VI jLu, a2j 
ilIjIj "n"i i iillj-iwljl ^a jjSJ -c-iCj (*4j^ Cr^ 4 n_i-n- a 4j£u»J Jut (jli&jJli ?-lj_i^s 4 i mij 
L^jjjj ^,5 ejj-iilj <i j'niiljj ^Lol ,_yi ^^JSjjj 4jtaL>. £yi ^jCis-\-A\ {jA <£.ryn-r a oSjjl 
3 il-»* , ,.l jjj^ , 4 Ar,^. a CjL>-j_<^j thiyu J-5ijJ' (j^ CjjIS «*_it^JI 4^-_^u3» (j! 4jjjjJqJI 
(j j t o i imj jjiajal (jplc (JjjjSLj I a.lir ijlill Jj."" (jlt*^ 4 Ah ^- ■» L#ia f jj jJSj SjjjJi 
tjLiS i^j^-l <4J>. (j^a .,_p3jVI (_,!£. (O-^lssJ QajJaJjj Q j-j i^i' i ij m .((jLixill 4j»-j_^»» 
jl cr*->- (jt^ l4 -Ji>-a^ jl-» .~.VI j^Jc jl i^ r VI jJLloI ^yjl a$j (JLvup « > giill 4j.j_ue» 
. 4nji\ll CjuLxIJI j! (jiljj>. 3 1 Ji-o (S^J (jJJ'JJ "J mill 4i.jj^j» 



? jJaZ lb ^ai J» 

,Jjj3jj L^jLj JuLuJI <l a~ fVl ^ya (jilj aHI (ji^-J 4_jij_uaijJ 3j,l-y a CjLajIt a 
(j-ai3 .4_LaL»J (jSu«J V r - !" '■"■ ■ "Vlj j^-;l I j ua*j (jjs (3_4L«JI 4_iii]aL*JI 4JL5JI 
j ■■■ ■ Jl>-jj La J lC (jj Ij iia Lj^Sj (jJ Joj_>JJ |J7 ^ j h i 1 1 j i_j| iri'n Jrl (jl tuJoi aJi 
^ Jl uajVI Jj j> ^j VVl ■'■! uilj ' II (j^s JUJ til oJLiifcj .»! a mil ^yS 

La 4_tij>»5<L« ( _ T lii 3 r,"'l3 LgK <r< iK 1 tS d j jl ■** tuLUj cj»L». I gK cjUIj j-kJI 

:4| lal 4 « 1 'n 1 ^^Jj I ij a J .Jl hVijI (jja La pjj lijjjjv _L*j CjuI^jjkJi 4-Lloj 
jljJSl 4 j ^ . 1 4Jil mi'iSI f-Sj-* * I ■_' i|_^i>-J j J-ua a jjjs JjuJI (J m til J-seJ - 
^ LajLfl V ' .li 1 ,_,!£. j ' tal I ^jL^ I jLd "jj* 1 o 4-ua^J aLj-ULj 4_±L>JI 

^j "■ L$JLa tiilj (j^a .i_t il (jL£ I jlj <jjIj.j (jJa (_^oSjj 3l-> ;ll jjLa ,4_lL>JI 
jLiiJ ^^l it^uJIj .[<Ljj_»JI aLajVLj] 4jjL»j (»3jJI JSLji i^Lc L4L0 ^$j 

^Jl 5 . ...'■ll. Lai ijjL^all 4_>sI_luJ ^ J_a ^j j j miJ 3 m^jJI 4_L*jJI Lgj 
j^JJ 4 j 1 11 i 1 L ) aL>oVI ^1 j j mi'i (_^ol3j-1I i£j"' 1 11 a 4jjlj (jLa o.ljt ill jjLuaJ.1 

• (quo Mill f Lajjl 4jjlj 
(jjs tj* ■■■ »»l Ul jL*jV« r-jlj-jD Laj-sI^j (jM-C-V LyJij * Liill j-j-fll ir-> r _ 

. ol at ill (jja LjLpjs IjJLC i »"■ fcLiili jj'al ,^,i~ « . I <- I j . LjjjuoLia (Jjl jjSJJi 
^ J ■ ^ » ■ ' ( J J **• Jj 4 iiUiiUj j jii ir-t) CjIj^oVI (j-s IjJLC j I m"i (^aVjJt - 
SjjLuaja 4>miI 4Jl£ viJJj ^^Ja ^Sj9) sLli (_,3 La irnn-i. f-^>« I j . I f "1 1 a I V ~i 1 n j 

^j^- ■ (jjl I j .U.i jl^Jsa! j ja i 4j| jjuj jjjLuaJI jj^-I .(CjLuolaJDI jUjjjj jj^ 
«j_gjjjj< ul . .(_^Jjjji ul» (JjjSj ur^J LjjLux (_, 1 ^» n"i iZjljIajjJI 4JlA (jl JJlij jl 
4jL^ JJUJ tJ^JsVjJI (j^J JL^jVI ^La 4_3rj V1IL3 .4-Cj a_-^U jljjal 4 j n il 
_ CjLiilLU ^ L^j^cjjj (^1 5 ^ ,^\1 tl ^jj JwuaJI .-»! al U ,11 ^gj ->-_i1| JjL*il 
i* 1 !-*- jll 4 -r j "1*1 4JI ^j j j Mil (jl 1 .I*?".') «...(__,« ml 1 1 j ~>-j^a '» tjl»J cr-*^' "^^ 
(jja La 4_2jjJaj (_j^JI (j^VjJI jl ij£jS QJ)1.' S"j IjJjju aJ cl altll (jLfl i_ajSLU 

A-il'iljj^.11 4_LdJ 

Jl^ * Ld * a '*"! uajl jjk (al '■■■■II Cjl j jLj-jjJI Llo jjuaj. ) (jti j j«JI «Lii - 
4 j if VI 3j^s-ljJI 4_c^-a.->JLI jl^-fll J^ JJ^J jl 5 S j « > (jjj ni r L^JaJo i_Lj 
L7 l£. njLjj — ** (jj-i*^ '-^^ < -^J-*J JL> -' ^ .C^AjJI »_a jj t""i 4_Li£Vl jSJ 1 1 gm ni 
. LjjjJ r-jl^JI ■ <ljl ■■■■ 4lir> Cjli jJjJ LjjjLc. I (jl r«^-j 

i^Sjj^l j^ui ^g.. V . " . ' i ^i 



• 4»»^JLi <lL^l> cjt j i>j S * « ol__4aLfc__d i^jsO (JS-uij t^J^ooj oLiJJi _ 

. J^-«_>J! . " il j • ■ '^ j ( j^a 4-C ftjtt "T 4 (J^Li- (j-a '* n! j...TI^ C-j .^^Tl (Jj_a '^^* I i"-»- *l 
. ,jLjjj jl ^j 4jjjjJL (_ji>- 43j(_>-«-« l^jl 4jvjjJ lj^>- 4j» iVtlj oljt liaaJI ajjij 
4-Lx_> JliUI Jj ■ ■■■ t^-lc • lull" >—tl ^" Vj 5^ij Ua (j^u* (JLuajjl oljiiT) (j «*»«,' 
L4JI ^.i 11 Lgjlju 4_iil! «Jj4 ^ a j j a a ^ • a *j ■ a I j a U (_h»JjJ r^-IJ r , l"'*i > V (J mill 
4jJ jji «Jljj i^j^-f lLjVLv ^Js, .CjIjjjjJLI jj-C >>-V (JjejJI (Jjo (Jf»- (lH» iJ^JJ 
. 4_ij_J| ( y J a ■« I « *■ 1 1 ^Jj 4_>.L%jj LjjIjJ 4_aja^_jjs CjLajli a (j^a I ■'■■" lLjLJijj -mil 
t <! 1 n"l V 4jjJ t_jji elii]! J_l3l irtf 41 ini'l (_yJ* SjLiiJI jjfc jl t~~*-\ (3>1= L?" 1 - 3 *! 
i_jL jJI _ljL-<u3 j— Jo (Jj-^ 1 f!j-i jI ij — '.' jl * ■-■ • I J i-jil J_j_«JLI tLiiJl ' j ^ " 

Jjx. ^ cjLIj jJ (j'l-t. - 1 d ^j"' '"'Ij'^^ r-LlJl (jlc 5jjl^ ..Flycatcher (j^^aVI 
jJIjjj (jl (. c-yj Wren j* uaJI jj 1L3 (jl „■,-»■ i lilij (jj» ^ uS « II (_J^j "s 1 ^ c^J JU3 
Cowbird ^j-i-aVI jJiJl^Je j^lc »lj^>J.I i_ijL*ill ^Jsj . <Ua ,<J 1 Ti rJ>*J L4J 

4JLlLl J3J0 A>^J Lr^ '-'^JD^ (Jl a m 4j^j (Jj« 7"'j-^' i'im'iI iJUill (Jjj i if (_ylc- 

$4jfc9 dj . ..I . .X' d-» jl 1 ; j~ 1 (J^Lij T"l >3 Jll '^]..l ...*C" ij^s 

i_jejj '"'I jlj x»JI (_yi 4jaJ«J SjJlS l^JT IjjIjJ }L>oLc liJlxA (jl jtxisl^JI jj^a 
. Ljajl «bj_iijj| iiill ^ I j 'I ji ' LjjIjJ ^LaLt LJJ^>-J I Jj <l>Jj£ L»-Lajj Vl (jjj 



4jj_>o (j.* _ i_3j_cl LjLjs I jj .(jjl j -w JI3I0 i_j>LSLII J^>- i~i i°ii r jl^J 

<_i^l£j| ,«jl»".t \ji,r> j ta> (j^a i_p~3 -(jSLa a pljjVI (ju (J' ■-*'»l (jl _ <jirtTi1i 

^ ,>i jjLa vKJI (jl iJjjl. (^jJI >_.>^ (a^Lu ^AJj (> Jo^aVl Jlill jl) 

jlj (_paiejjj (_5L3 i4^jl ml,l 4I10VI (j^aj .j mi ill (j£. jjLiO ^-°l I J ii i~i J jjm ii~ij 
4_a-iflJlj (ji^JjJI (jl i_aj_«j c-l ^ .^Vl 5^-«J (_^II ^_^) se-JI 1 ni-L^JLI (jja IjLa-lj 
aJk f-l^jVl 4_i_flj (jjl j-i-JI (jja 't-^jil JL^aJ^/l -JiiLj «l J flJI (_J^ (j'j- 1 ^ 

. Igjlr (jjli'll ^sr" 1 h"i V i<LxajJ iijljj. 
. La 4_>._)J ul\ j ■'■■ A\ Kji JLuajVI ur^£- SjjLs Ciljlj j~^*l ■ I J ■-■■''' 4_SjjJaJL) 

3 j j 1 "II (_,!*! (jjjjLa j_ijJI l_J£| j! ju>j ilj^i je a VLi_a i_j^LSJ1 LJJLi.? Ijl 

'"'3 "^.' iT^"^ J ' j "' ^.' cy^'J '(^iC'iU (jjiljJIJ 1 njl-il 1 ilS i—ilj^dl (jy 4Jjg 1 11 j 



? jJab lb o=»i J* 

Oj—x ojj i4_ j i a ILa t_ij I j ilj t j t| j A ■ -^ 1 (jjjljjlj ^yj mi 1 1 i < K 1 1 j ((Jl_c 

» Li-il.1 I » -) ' * 1 j 1 1 " 1 ' fl i^ ^ xi£ 7c_LLa_uxi L_a l_£I>ju I * j i > /}£eJJ M -^ ^ "» ■ * 
JU£ (jja £jl "j"'" a (jLlj-aLaVI (jl a I Ml - j " gj i_k"-^' -d * "*J * *>^"J^') "'- i«Hl 
<3_^j_>JI jjjo (jiiAjj ii jVVi mi i La£ ■ iJjJJJ ( m *r"i i ii i > rtjS i_3^jijj . (pjSJI (Ji/-» iia 
^^lc ii rt jt-il i_iK l-ij "i g\ \ alif .i_iM5JI Jut cdjl mil i_il.iT _>---J ifll » ~i'i (j\ 
i.iKII (jtiSLII Ui'« if-l^jVI (>u La 3_Laj __Li_ijli_i J-Lj_J LuLfl iJL-U Jj j i u 
raJLxU ( iKIl j j La i a fjV 5Uj ml iLaL_e_a _-->3 - 4 j c.lju _)l Jjjj I - J - -j ,__£ 

. Ljjj h i a (jjs ^__l *i Mill (_-lc I «i"nj 
\\ y. C.XU j- J ... Ail |^__,j_-_j jji j .*. . 1 1 Jj ...II ^a 4_| ^Jj j j Mil _jl i . i ■>■ j ( j_J 
^Ld ..'il'ilj j --II »_a 4__}L_JI jjjs fr*j -L-xjl jl JLnajVI ^-Lc LujJJJ ■-; ■ ■■ ' 4JL) 
1^1 (j--*j V . <j-*j Jt iii l_a_> >«JL*JI i^jJJ j^ flJ (jl - La (JN mi I - i ■ i ■> J dulj_j->JI 
ijj) frlajVl (J---J Ll f. La ,___ i U n'*. 5 Ij-b (j-a j_! L_l d 3 j S — II i__)L»j (jl _______ I 

4_)aj_-/a j± <* <~ilMj^— .11 4_l3j Jjjiif (jLS • I j»" djj^jo <L_^LtJ « j i "" (_--tl n_i}-_JI 

i j £ . ^^n^-i nil ^ jujljlII ,___) I jufc t _L_ 5Jjt Jl_>«j jl (jS-sj . LuJI 5 i inilL «L_iK 

(jjj ^a La L«jj ,<■■ ^.i-^-l^j (^yS . t<Sa iSjVjJi Jjja 5j_^j OuI_jjj»- (j_JJJJ ^^jjJJI ^j^iLlII 

(jjji (jjji j o Miii jj^jj (_,j^>- .jL^ajyi jjaj s ^ -». j jjji ijsVi CT i£. ii ■_! iii j^ji 

■ 'I ■ .."XI j«j^>. jl] i * . I ■ ^» j a 3jjaJI jJ-4 j ... .11 »_ij Cijjj (-H-1'5 * LL>-V I j .^ al ii . .. 
i_ iIj-jji ij $ in «Lul j^^S L^ mi °i IglSjJii ** a j fl->JI tfjuk •4-j^j tljLJl^jjx 1'iih i4jJJI 
,^1 i-ij.l -sll J>^>«J jlj j -^11 i'IjI... ^ (JaJLvLJI ^ 4-Cj-fcJ-^a j->i (b ■! ^0 

Ijj f Jjl* J-*J Ljia djjLJ>oLui ^j-lll H_£)JK ,_yCjG 3j_>.lj L^3J) irl^) (Jjjl 111 Mill 

i _ ? ^ f j"' ...->-! ^a a Al*. 4. a «lj3.|j ^gi iLi^al tTj_pj ijJJJI ia^J^Laj Ji JJuu ,Jj^aJI 
. SjjLlII dU,~. iVi J^Li. ^(jLuuVI jJaj 4^xj tj-*) '■:'.' '" UJ J ij- 3 ^ i4jjijj2 CjI <!*» A 

. I ti'r I ji Jjl r.iiv La-o J^lal C*JIS LUtjJaJI 4-»jLi 

j5 i^.t-j^ (jLuJVl 4_liK djU CjLJIjj^JI LdMial ^ iliJU*j: jjt CjJjI lil 
<il jjjo J- 1 ^ lS' -J^^'j Sj mijII Ail Jjaj uaJL LT A La :Jj VI hjJIJjj (j^. < m->.^ 
il jit* a, I V" i h'ij <*j^"' (j' '~ '^^"*" * J *■*"' • -■"' ^ mi 1 1 1 
(JjJlIlj (J-JIJjjJI (jj j_4 ^j j h i i I 



i^Sjj^\ j3~t ^5^Ux 



?>J! Ul of* U 

t vJt^i . Llj_>_c. ; mi j II 4_«J 4_i_a>La Jj->. Jlj-iJI JJljJ JlS '(j-Ij^M SIAjJI (^ 
^Ltc. I 3 j q ^ j^ii'ill jJljij «L>.jj (jjl '(_y£-J ^JJ 'iJ^J- J^ '"■.' "till I a, 1 tt" iii) 
^jlC ^ mi ill 4 i l l t * tflQ j^a A ^jj^ iiit II ^^.njl ^a Ol j '_■"• i oil JLLa t!P"-lj ' *dT a 
jjl j .4jjsjjLS2I SjjAllI i~il ...ij til oLuiLul j_a> jjj till I JL& . 4_fljb»X '""j J J*"' 
r- jL>- (j^JAJjL^MJ i (ijiM Jl^j) ijaLtJI i_£jJ 4JJj_>jljo j_ C ,lj« i J_>- (_yJjj 1'ilh 
4j^_i_J| 3 till 4£io »■ ' ■" :j_A 3jjjJI «JlA (^ jj-1 ■•■VI .f3 t III -I i If i U i hj 

i^j^-l 5ji j «j i Lgjl (_gl . Hard-wired I '"• « * >? 4_j_L> ^ w i~- J*^ iSu 5 r *J .' * 

. L^ja <ig i iiA'ti U^Hjj/i jl>.j cr^' ^'ijjll Lic^j JjS ^jj> (_g i in-*, t ffl 

cr iLa J.' ' '^"'^ f -^ >* *Lc>VI I JL* ^yic (jjiLlI l_iic.V urJj^l (_V*—aJl Jj 
^ juSLlI IIl^j ' ■■■T" 1 .' J "I l£'J 4JlljJ,l oLtill (_flVT j_iJI djj -r'n itjflljjl 
^jjjjJj j_yC.L4j3.lrl <»l»*n 4-»-j~m jjjSLi (jl JLpQJLj 1 . 1 *y j !_jJjS. j SJalJjj (jj» pjjjjl 
U^ k'i* i"i jjj i(jJiAJ (_>SU . LjuIjJ L$j p^Trlaj j-LsjJI ^yS 4j^t-» a *Lx-ajj (Jj"-^ 

:2LJIU1 olii^iUI 

. el mii'i j <.ill Jur. 4 illl uil ■■■'« j^S (jj'-^ f «>f (JL«JI c^ 9 JLiUVl -^ 
Cjljjj^aVI (j* " '-»"■■■■* 'j J ■'■•' 4_uLoj jl 4«j in (j^j Jlc SLcLiil (jS (jjljjj i^a 
jjjjjl fn ifill JLilaVI .a^Ijj*. L$j dj I ->-~m ^t^II 4_iiS! (jA j alii (jrit i I j ■ ■• *'■ 
'(« jjjjl aI.I ViiiiIj (j^£.Lj Cjljl-ii^l 4_iJ al 1V1111L a^JLjI p ISJb 
tj^fi l-r."l,l Jliil Jjun (^ . ljL3. JJirta J ml in') _^i iiiJI JLiloVl l-lj m'i<j _Y 

cj^us q^b mj bj p i"ilj .^ij iiij i ^jtij.^vll JiS a ojjusJI yj ■ ■ -"^j <ujJj>«j VL 
JS) .2lUISJI oUKil ■_>< ,i.-<l ,ys JLilaVl tj^j t JjVl (oajM^ juui o^ij .t 

iiiJI jl JnUII <L1jj (_>£. jJaiJI uriii iliJLxj <LJl jJuj ( JLijJLI (jjl ^-aL^Li I jjk 
JaUtl j fljj mJJ-9 (_,lf. >l 0*1 tj 4JT J.! jj ^ Lo^ . JiiKtl I j I (jlaj« "n (_jjJI 4 i jill 

.4SISjj! 

JLoJaVI i_Ac.? ■*•' ' x "j <LuijLuJI (j-ui j^ . ljL3- *-£j-ui 4Jl1II ' 'I ■■•" <l -V 
(Jjjj («-« 4-illl (jj ■ • •■ jSu V (jJ JJI |JI flla jl .aVI p j" «L ) c Ij all 4 1 -J ■■■ J a -r t 

JLLd L4K _ 5l j >JI (ji j « 1 I 1 j a L^j djj -»"ill j^yS Ij j"'^ (jjJLtj 4_uijLuiJI 

4^jjjl1I 3 .j.,^ll j^jfc 4\2xl»JI 4JLd> 7jjllJ ^J^»-i - 4 K .'.. \ I Cljlj ._ j vj3»LjJ! 
. 4j m-kI CjLiJ aLu ^ (jjiJLJI I j^-wljj (_pJI 



S jjJbj lb ,_jaj J» 

4j < kjj_«al 4j^jH!! ,j^5 i U i ujUll xj^iJi (JL9 ilJi^i ln"<ll (jA*J (ji^ «UJ ~£ 
lIiUJSLI! /«i«j Iju^ LoLc ) A r^itlll j-ax. (jl Li^spil Ijj . 4»»K i_JtJl iO i_fljjLj 
• 1 1 ■■ - rf 1 1 ■■ JS ,^3 4 4 1 *"< a 4<ilS H * * j-JIj^- L)J _ ' " /^"-iJI O^ <4j_i_u ^j-i-jj JUC 
4 * ■ ■■ *j ji c » i ■ ■■ SjJ,_J i4Jai_iJI Qji ijr&cVjji (JS S.lj.l-w <LaiS jl i>^j JS CjI <iK 
i_il im'i^I (j^.CJ L-i-iS Jj-V't SJjLa^sj . jljj_<ji aLu t^yilaj i^-il L i IjL* Jtll i^ljJLa 

4j^_ii_J! SjJLaJ! jj^a pjj J_^>-J (JI n" -vl ZjSS jli 'j** 0J-A L>J->4 jj 

4t nUII 4jjLal_aJI ibS/l (j£J .<JjrttoV Jit JJ-P <iiJI i_jl,,ri<l Lp ±c aj^LiiJI 
^ i^jiili (cJUJI («-u.Ij SjIaJI ^ JajJ>J lJJJI iL&ljjl (j^a (jjtjj iiil Ajjlail\ 

cj! «,HI J£ (jL .Noam Chomsky '■*^ J <n l a^l j»j-*J MIT ^ ^T ^1 5 t a\ y 

,ji *_sljJI . 4jj ■» i 1 1 Jx.l_5_i!i (j^* I fl ' " J ' <Laj-ajdl 4-C jpv.^.1 1 ( _ 7 £ dJj" i"i"i 4jj niill 

«jljJI 4_iLi£ ^ i_u* Ju (jj ti^ fl i>* Steven Pinker *-**^^SLLi j^j* •■■ i-.->.UI 
<y3 .William Morroe Jj_a ^ jj ■- ■'!) The language Instinct 5 illl 5j_La 
jlj^J .,_,< in «±Jl j]^ 3 j TJ ^ LaML^I <ul Jj_iJI jus- ^1 .(><VM j»L»JI 

i ( _ ? jjiJL! CjI j ^f^ CjLuKJI I Jlc Lo» Aj I ■»~*.~. ,.,j,,.a ^J&jXl TcJ^JLl i_»SjS (j-o rcjlf. 

.«3jL>.|j <J(J (jj 1 IS>JJ (_pSJJH (Jjfcl (jLfl 

Cjlj 4-uji a CjIjj-sI ( _ ? JLjj j ■"■• jtl L^j ■» ' **■ ~ i -j (_jJ.il 4_2jjlaJI - CjLii!! I j ' (_yJjJ 

iLlj 5^»j.j 'c^') (lr^3-*JJI 4-»J (^ L*j_>j ^jlll jlcIj-£]I ^ fjjil IJ-a . ^'h « 

_ (jl^ Ijln fjj (jja (JJ^J (j! (j^Ij ij^a-li '{}-" (*J^ LT^ ^- a - ^*' •** *JI LuLLjJLt (j-^J 
. m_Jil <ULdL> Cllj (jj*^" ■ •■ (jjl L4JL3 i« l» 4_Lu»lii. <Jlilj 4jiiJl O-ilS IjJ »«^)LS 

^J^ • ■ ■' i~l£. .4±a_%. j-3 -^ I "-" • •■"« ' d j^ (jLx-uJ ftLa-i '■ j\ (jyJ! CjuL^j i a\ . >." CjLiiJl 

[cjIjLxui] cars J^iJ Lola .[SjLuj ^ifcaj] car 4j)jL>oVI SJiiiJLi Ljfju Ijl .Jlill 

^£\ al 4_t^Lk- ^ 4JLU1 u-'-vjZ jLLt-i » rinla Ji--i5 ' ^TA ^Ltll j i q , nJJ ^ jj^ : ^^ . u aj^i, ^^JU (*) 
(*l£. ^j La^jjLj Olalj Jj .^jjj-jljjl j>U' ^ d_iUI 4jjJaJ JL*_a ^ 4jaAI _^'VI 4jLft_tl JL»JJ .^ 

MIT 4j-oL>. ^ ^ 1 .1 »^-ji JJ^S tj-3 I-UiLl^ji I jlioit ^L^ . \ \0i j»UJI ^ jjj :_^£-^j J ii Ti . .1 (**) 
Lji ^.iiilll f«l»J ^j'cni^v 4_1jLc ^y^uj^ i^Zu^A 1 1 1 ^ "1 A J ■ .'lijj i Ly ^^jl gl olr j gi^it ^j^a JL>.lj |»^JI 3^3 
ajsljjj .oJlUI i _ T Li Jjj^Lk-a_o Jjjjjj j ■":■ ; tl j] ^j ^jj 4_iUI 3^jia5 4jLl^ ^J . JjLfljLft 4_i_flL>. 
. /c^-^lil 4 ii\ ■ ■■ iVI CjLkill J^ 1 J^ 4 1 ilj". ,~." 4_LHt (_jiji^ J^>.^j 4ljLaJI ^_J^ • ■■ "j ■"■ 4jjJoj ^£ SjIjj^j 



ViKlYUii'l ^'J'S**" g.'hTmtJit 

. it Jl w ,l ^Jl s jLi'UJ [ajlj ,,,11 ^_jLj] (he car's doorj iSjLxu foj> ^j^i ^l SjLiAU 

jIjlJ;VL) <-3>-»-J U. 3ft,al oj_A .(3jt j i„tl J^S (j^a i. ( ltj,a.a ^l) 5jl j ...It u a *ij 

.L-»:i «. cULLa Lj J£ . jIjjjVI ^ I j j ■ -"■ 3j-j-lfl ij)_iL>jyi 4_iiJlj .inflections 

.4jSHIj £>*»JI 

4 ilUII Jya JL^s-l fill 3 jJb L-aSLfl .oLiUI J£ ^ ^j n '. . ,._i V LilJj l j£J 
/«-J_)l I g 1 » iSjuLxilj 4_ujJ,lj Sj^jJ.1 r I a ■■■*»! jij 4_jjLwI j jh i ^'-"l » "■ *< <j 
iJ ^ I fl jl, t ir " ml 4 j n j 5i (^Jl SjLi^U ►! a , n VI jjjo fjj JSLI 4 iil" ->■ a CjLjL^j 
» i aLt-a 4 » i . ii LgjjJj tsl a i it^U I mi-t. <^ju I i>ui 4 /vj i'i'i II 4-iil! . 4 la.-* 1 1 
a_»J ,-, hi J (^-Aj) 4_jjL_il$JI ^1 Cjj j >■) J_3j . lLiLjiKJI 4_)l_^i! 4_ilLit_a 
■ l!)I <iKII cLjLjLgJ ( jja 4 rtl" V a 4-C j a -»■ a Q_iL> " lf J kli^J L^JjJ ( < ^_*J_j'j- L '- A 

(The car is red) t G ■ « ,a_u<VI (jl£ I jl La jjl>j <-! a ■■■ > ^ 1 cjLjUjJ 4jSLj-iill ^j 
V^jljLo j! .[Sjljuill j^jll (I push the car) J« lit Vj»na jl i[»l^ 1 _-w 3jlj .nil] 
. [I .*—'« *jl_....lt ^j] (give the car a checkup) LJlj <U 
/jLSLa (_, I r Jjl-j /« u/VI (jl—S I jl 5 lil'i -V a ol_j|_$J I i>ijl aJL 1_*9 

5 j >jia ^^Jl ^ j m.'i jl .[3jl j mil uJs 4 t j nil] (the hat is in the car) 

foVS L^a Ijl ^" - jl i[3jl j •■•II j llILLa ^1 o_iAJ] (I went there by car) 
^i V. ni'i i4£) jl-^'iVI (,,3 . [5jl j in Lj L^-j^a] (Hello, Car) LJalit^ ^Vl 
3 h jUj ^,1*1 4JVjlJJ 5 aKJI j^>^a ^, > Vi ,,,'ij (^Lall o'j-b J£D car 4k<il 

: JLl-a) 4JU- J^ ^Js, ^ alqje - 4jUjJ (e_LK>U jj^j ■ ■■ 4-^LulqJI ^ jjil .(O^uVI 

4iiil 4jI_4J j j j «* N"' a l$I] («the hat is in the careh» ^1 «the car is red» 
^jjijll i2j^-lo udLiA trjLiill (_yi ju-LuJI ^ iJUL .[h ,_3^>JI iaLbLi car 

4j) J^'iVI (^ Q ^ *] «jump» Jj-fl JLiM Jj ; ■■■ (jl« '«, _ ^a-u,l (jj) J t iill 

4JL4J LiA I j .iic (jHajaern (jLa . |J_aL3] «jumper» JcLa (C^ul ,^1 Jj — '_■ 
f <>->j 4jiij<l Sjl^Ls foe .Uiiiil VUi>a iMjIIj .derivational ending \*z\ n'lu.l 

jjLfl .4 j ail rt" i^il jt 4jjIjlJjI iZjLjL^J Ol j 4_«lll il^JL^ Ijl : I 1 a OjLaJSUI 
.SjljU^JI 4 aKIl ^ 4jjIjujVI ■-■ijl j-II Jo2 (^jI '■ 1 ■■ 4_ilLiLiVI CjLL^UI 
«jumpers» J>3J Lijf j-a. 4j3 jl-*.')VI 4_illl ^ iiUJ ijjjL>. 4 jn_i< (_,!£. Jlla 

4J^a jJdLiJI /a_ui!j i«3-a^» (Jj-ill :4jjjjlII ^yfl Joij jjl^ i^l] i«jumpser (jjJj 
. [«uj^-a£» (jjijjj ((((jj^-dLd)) ,_LcLflJI r«_i_ul «_oj>-j K(j^La» 



YjJai lb ^ai J* 

^j^uu ( _ y 3 « jumpsei'u ,Jjj» 4_l1i jj jl^ aJlc j ■ ■■ aj (jpiiaia '.'."" "J^J-JJ "^ ij^J 

jlxjjV 4JI ilxlaJI jjSLI .«jumpers» Jla (jr Uil (_Lu3»j Lgjl . L» (jl£L* <_y3 diLilll 
Li] jJ-jj «jumpser» (jl 4_iUI aJLc w ^ u ■■■ )4_iiJI a J.& (Ji*j ■- -i ■ ■■"■ 4j^-iij <LiJ 
'.'j ,: ~ i l3 • LuJL<jji ^ 3_^.Uaii j)-»;ll jlcIj^ (_k!Ucj L^j^ IjlJII iSj-*. L y3 ilLLi- 
Colorless green » :4_i£'jll 4±*jJLi aJaiJI a jus L ^c VULa yl ^'uLi <> , n aj_ji 
dJiA p ■ Jal c >LLj (j^Ul ^ ij ■ c f Ij .:- -^11 jLS^Vl ] ((ideas sleep furiously 
I juk 3-» _.— .-^ LgJb j t i*ij 4£^LvjVLi («i K"i a ^l (j£Ll i^in (_j! LjJ (j-uJ 5jLl«JI 

(_jjJi 3jl i « II (jl (jia> (jr^ . 4_ixj»jJl j ■»■ i II JlX.1^3 «_a jin'n 0L4ISJI ( 'Jj^J (jV 

Furiously sleep ideas green » ^yjj-o ^1 J*^>-_« j»J-^ ^ SjLajlII j»Jl* *-« ^1 ■■■" 
i^n ^1 jj-a ic.j^a (_yA [{jjjJJl Lcjjl^. clj^aa. jLiflVl aLu i^aLc] ((Colorless 

. I j ...A'. Atljilt «_a ( J^|j^3 V L$JV 

1 JLaJaVlj -I t..vI (jj» <_kll_jj cjIjLc aI t ■V'iiiI JiLo u '^ ssj^j- jlcIjS ijJLlA 
^ j^>-jj "^ (jlJI postposition JLaLusVI jl) preposition >?JI i— a^>-! *l '^-" --Ij 

(Jlil al< II i_<J^>o 5_^a_j£LJj -(■ ~»t «HI 4_»_3j ^ Sjj^wj_a LtfJSU i4j)_iL>«jVI 4_illl 
tJAj^"i 1 11 a jj_a L_aJLIJ 4j^ muII 4iill (jl ( _ r 4 SjSjil! . Ijj*. («JjfcJ » 4 Xa-- >J I ^^3 oIjLulIIj 
4jlUI £y> w *» La iqJI ^j" ... 1 1 j 4 4jj|jj 4jju-3hj ptjs^jj.1 J^ljill (jjo J)ja «ll ^j" ■■■II _ 
jjc d~lf I ,U'il ■ &j\ JAUII jjl j_a 4j»J 1 ■! 1 iu£] UC JLiJtj Laj . Sjjjiil^ d^jU'.tl 
jl 4c.LoJ q^S <ljiiU 4jj Trill _lc!jJi]l jj^s jLloj jmii IjMni'i ^1 I g t a i nj ^^111 4j«ill 
i'iI till j^^ 4^j" mi I, I 4 jiill j _■ - ■■ oj U. ..il t jM ~U 1 yfc ^jjl ij 1 nil Ijuk . I (j r Lea 

, a_i v ... ■' ) 4jl1j i 1 il ■ .."iK l . ] ■ ..1 . ..~. 1 q <L) ■ ■■■■i l 
-> ■■■ '*'* J.nl.ii'ill j j C jlSLa J^ ^ JLUo'VI ^cj .LliLoi Li^l I a «? 4jV 

Ua-^JI (jJLa .Sj^LI oUKJI (jjl 3ULai <>» JiLJI ^j >-,j«. . v l ,,,-QU 

^Jul . U j-rtt - ? 4 n jl 1 -j 4 sc_j t^ A 4 t M ^l^"'!! M ^ a j rtj (j-«J nji" IS £_ya 4J^SJ»t 
J* I - -J i£JL»»] ■ ( j^»-%-VI 1 I ''j'-«J i^JJI j^ »;^ aJI A^LiJL) *J_JI (jfl 5«.Lfls_AJI 
jjja ' ~'l J'J * ; ■"" (jj3 • «Jj_uoj_a x ; ,un~s «4_uj_^Sjl 3j-il jjl » (jl (_,_£ I JL4 j Hn 0' 

(j^«; iRoger Brown (jjLh> j— *-_3J j"''^ (*-"— a j ■ " ' 'oi; " *^' OJ ^-" 

(^Ij iJLilaVI tic 4 « 111 ' -il ..."<! oLuljJ (jj* I nU.< OJLC. (^1 CjLuljjJI 

^yfcj _ JLiloVl tV^A JU.I <^j!jLiC. (j* iliLaf (^L Uj'^ . JLaliVI I Jus \gA (jru 

. 4±aJo *_a 4jl a«II a-LA jj,^ j^a q n V », (_£l I if (_g ' uaJI f^-j^n (J-«->- 



. ,_■« ■ ...il Lii .»'. j> U, : :, ,.,,U)i Play checkers. I got horn :j-£«it 4j^j pi "■'■•■■ 

.i^ALo ^ixii llOI'L'll l j£. I i^-^a-C tjj-^ (j '*".' hom 3iajJ (JjJoJI a ■ -» "■ i ■■_■ mljj^ 

.^"oKII (jj_j (^ 4_iLi"i Jj^jJ 
^j jjl L»| What that egg doing ! I don't want to sit seat : j j £■! 4' , u j £;>'■■■■ 
.a;LjJI jjj JjVI iJjUI (ya is jlcLjjiII Jj-ill Jjj^j JiLJI (jSLlj p lq^JI <din" 
. l^liJI j-iJI ,>« tjit joJ! «-a>>- Ja^j JiUI '^-"^ o^^*-' u' -'i;' VI 
I going come in fourteen minutes, those are not :q\j 4 <»j cilj '■.■ oMj 
Jj-i!l J-«-ftJ jAJaJI (ji! i4_ij3j »j ulc jjjI ^ j iia.a.1 •■■ Lit ] . strong mens 
. [SjLaJI ^ JjVl (J-SJI (jr^ t0 .>»--" < -A>"*-J am "** '" ll 

JLiloVl -AjJ-jJI *Jl> Jl-a ill J -»• 4_jl_£ 4JJJI L-il ■■■" <l jj ■_' »J^i-t *jL-H4 
. 4x._jjjiJ i'i.Itj 4JL3 tlijLa. La (_jJ-a (jSJ i4jjLtLs CjIjJjj 1 _ r ^ 4jJ] £jj 1 1 aj ^jAl'.-^l I 
t? a l(j i^»j •tli.l j"u« CjIjLaC (j^a > V~i i n a ; J '. l'i a CjIjLiaj aJSJUL Jl atial I lii^ 
• lj^JL4 i_iJjJu (jjj CiJLjej IjuSi (JSj .(jjJjil^JI CjijLtt 4 1 iVi aLc J\ mi ij i(jr<« i 
4 j < i-> ^3 i Vi i ujI JLpQJu j^yA ^aJtjJI ^j-ulyls (j^a 4j^J<a£ 4x.j) tt^a -Sj^a 5^^3 (jl 
■ -I ■■■'■<lj 4_il)l ya JkV.VI ^ 5 «h ^tl JK,°;,Vl ejjb J< j j ■ ■■ aj (^lc. SjjLS 
jjIjjJI Djufc (JjSj J_a _ Iju.V ->o - (jj| 4_JLl]l Jj '-^ all ^ JjLlIiuj . 4_ii]l 
(jJJ 4 jmi'iILi (jSLIj j ju II (ji "LailJI Sj.l rtll j>laJ 4_jjLj£j if-LajJI ^ <Uj^SL)l 
^Jua (_gl ^1 jj* I S 3» 4^jj«_i (jt Ju^lLa jjLa i^y-ilj.^ ~»J' - (_gj mi _ill JL>JI iuu^J 
(^Jl 3Lc.LU! t j^a iiiJI l-_ll in'l^l jjjO jl mil I j_4 ulz. AJLflJJ (jl (jlj j -»ill ._.U~, ...j 
jl -»■ ii 1*^1)) 4ia*J jjl T- " (jl i*«IMj j -«.H » jU" in* Jjfc LvjJ -»oj .xxuaiil A^ISLJI 
. JotIL jJJtlU 4jjj^SJ1 jjljjj! IjjJ Lojic CjJttj j_^jJI «(tt-jrq>lll 



'4m QUti^l a i hi ] ^. Jl u 

£j£. 4jL>-VI (_yl^ SjjLaJlj lOl <KJI <Lb^aj 1 1 ji ■ "I ■ sLuji jl ^j i ■ ■"■ ^j" ■ ■■ * Ju£. 

,_^ tljVl ^,1^. SjjLfl i^jLLIjj aJI (jl (y* i 'I iii ^jl iiJLi* LhU J .5Uj in Jl Sl'i niVl 

Lr ajjJsM\ e-\ ijj'l ^fc ">J_cL"l]1 oji^l 4 mi i»JlU SjIj! y^Vl JIHI JjJj .4_jU'lll fl^jljJI 

(j» Irene Pepperberg ^*^ fj j j^ ; j .■ tjj^jT j j nh .(jn^ll a^Li ^ < mil ^jLajJI 

ilj^^jjl <i-aLju j j l-i*i I \ j 4-t j j It ajJjl. ^iui.1,1 ■ft ^j-o .j^j .^1 il 4_«-dL>. ^yi j-*lj '^' "■ ■ ■■! '.k'j^i^xi ^J_)jl (*) 

JLi.dji'VI o)^jl3 ^j^jjj jjj-^3 ^ *\VV iL«Ji Ju-s - ( lj L >JI p .-ft^ ^.. j ".ii fttlc fnujuja ^^Js ^usUo L^ji LaS 
^ ->"■ a ^ "C^p-ill t Li_j_i 3-A^ , ^ *\A * aL±JI ^ (j-uSJl J>>- L^J _H>^ J 3^ ^j>.^ij .^jLojJI cLjl±jJI ^ys 



^yi 4_ijjj^La Ijlc. lt i^. liiJJI ^ !/■ i_ ijjj (jjiSLJlj i \ \yv j»L«JI JlLo iLJj_)jji 4-«.«L>. 

^LLLa S I Ju»L») eLi-iVI 4 _; ft ! n" ^jic jjLs jAj . 4_«K ^ • (j* jJiSl i^JJej CjI «K11 
IIlA dr^J .4^jJI ,JJ» '/I ' (j-» (Jf^J J ' n m ^Jfc Lcj 4Jljj («SjJI (jl» -i-»JJ ( J ' in ~»- 1 
jj-iuio («i»J (j-l-t jjLfl j-gj ifrl < ii (■ LaJ (<t»Jej j j i ua j-LsJu (jl^j^. (jP-=»- 4JI i^iT ill 
■I nil.1 uiljl mil : ( j_>LuJI J i^iiill ^yfl tfliaitj ^jjl ijjjjJI (*£.Jl) Ijufl) .3-iiJI ^.>L(-« 

. I Jjin-fl Li^uac LsUcu Sjj^j-iiaJL i—J l~"j V 
■ I '■*■«■ I aj Vl i_ i.tt j Jl*JI ( _ r ic (jjiSJI 3jJl3 (jj (Jj-^l (jl ' tJtj »"1j_uL>. <i U ^ 'X 
^Ljj iajjJLI oj.4 . JulII ^jic 3jjl^ jjL^ill (jl JLf>-l J-La (jy9j_»j ^jjLu^aJLfl 
I (jio >— )j.~< S*» V ' xuall 4 oj->. (Jikju Ijl jin ijJ^J (_j^-!l (jW>^' 0' d '^"^N " (j-« 
4 - ;^H (j^Li-Jj jJjjLxjuo CjJukLui Ijl 4jli r iSJI J*"~ '" oljj^aJI jjLij ^*->- 
(jLjjJI (jla (jLjjl j-iLc-J (JjjLjj-o 4j}Lj 4_»jj>JI (Jio I jl Ja2a . Ji»-lj bhj-jLijj 

.<LJL> Ljjjl .lii"«"lirl 

3jj_i!lj j in ill (j\j jj j o ~ 1 1 LLo l_J t~*j i4jjjUI SjJlSAJ (_, <^i«VI jl_xLi.VI (jSLI 
* 'i ■ -"si A5->- (jl^ i^j*Jt ? r> ■ '• l)-«>j ~ l53 ^ '"*' *-L^J v-iiu-JI (j^j ^ uqL>-q * LuaJI 

'"'I j'j « i i "II j^ a^^SjJI _^jLas» '"'I ai> jj_a 4 I 1 ■ ■! ■■■ ■ j_a ."il j ... xij II ^Si 4_iill 
. Juu Ijjia i_3L»jj fii tLijI^a- (j-*J 'UJJ J "*^ U>^' dh* '"'Ij'j 'I 1 'Hj 
'I -I** (j-o (jLiljLl '"';~ LaJuc (Jj^JujlII (JJ-2JI (j^» '" .'J *.'J C7^ 4juii!l IjLu 
'Up '^ ."* '"'^ *-* J * - lJ *'l ■ I i jU^Ul »_a I J* jjj" (_,l^ I "1 1-"J (j;j 'I ' - ui (Jl flJal ^ ..A'iII 

(__,*% j'^ ,jji j«JjJs SjutLius j£juu cjL»JS *•'*.' J>Sj (jl 4jLgIll tj& <«ijLJ .(jS-i'^ (_,«!! lit I 

(jj» (jifl.a I 1 j a 4 t aL>JI u^B ^j- olil r«Ic i " ■ ■ -j S LajLk: i«(jj(LS» ttlaj L 4_^2 j l» '._■ 
(jj* '_■ IU"."i I g'ii ^^ .. ■ Ull . ,3 _■: S ~.ll b'ja ^ 2 1< .-.. 1 1 ,r3_5_j_5 



J>- 



0J4J I j(j a J^JC 4iol injij (jJjjuaJI *ji^>- jl 2j i4jj^u Gljj^si jJuoj (jl i^j->\ in nil! 

J3L21II (_^ ,Jj1jV1 |_5jjLi*JJI 3j^2 J ui a a .iUS^Lo (jSu aJ 4j>acill (jP 8 ' jJ -4<gU 

. LgAljj I (JSLui ' ■; ■.■' (jjSo J^ Luajl (jSj 1 1 j"'«* '' (^ I jj ■"■ 4 UJ^d -^ 4iLI1 

^ ■-■> j.j'. -II >j-ljl (^ iijfjLj IjI'H 5jj_SiJ iiiJI pjl-'l 3_JLJI 3JjL>JLl 
oljl_J,)/l 3_iJj .4_ti;j_ H oVl oljLiyi 4_il Jj^>. irjj-Sjjj ^(jjj ,1, til (jj_SJI 

. JjJI «lBI_j_« jjja i_iiljj ■*■! aiS Jjjc_« i^jjdjJl (jiuj ' aj 1 j Lo O-ugJ 4_lSj_ij»^(I 
AJJiij ''Uj 1S1 j II CiLiill <Lloj (Jj-«J iLajjbjj I j'j Ljj 4l2Xm a 4JJ ijlIIjJI (j ^S L^jJ 

. I i"< ai\ (_yjs 3jjJL! 3n_ia«H juiljJLSLj 



i^Sjj^^ j3-*) ^5^Ux 



j ;f 4 ill JlM t "ill u^. L$jjJ_3 (jt-iitj 5 ijj leu * CjIsLcjI liJLufc (i^j' 1 ; " ■") 
WLjol^a (l1i^L_>JLI^ ■' '■*■*• L^II plvl 'J 1^ fjj^ Sj^— ill 0JL& '"'J 0*3 l fl] '4-jjj t,^ 

, jJSl 4_aaj cjULcjVI <5J-a ^j^— a ^fl tl oltll pjj-<i *-* nt-i-sll *j_uJ (j£J . 4jj«j 

^Jyjjo jl j-$la jl .(_y£jjl jjLfc 4jl£». «-a ^^J-* J-i£- I O.'l ■ ""» (Ji - *»'i <l mnll Cjlju 

(3JJ5J lSJ"* 5 tf-J-*! d * *' 0-*- 1 * TJ '"-"j"^ 4XLoVI jnt t iftSLI <_jj_ti>l jy^£J 
jljw! . 4_*lS ,_p Jj 7" • " "'.' cP4-^l>-^ il)- 4 *lfc$-*-*^» <*Lj-^ CjjiS (_gj_j_iilj oljLiii! 
4 njlt~i .i^jjsVl oljLiVI 4_ilJ ^Vl 4_ii]Li liiJUti* yj! ijwsi j^ U^l^' 

lj)ljj . CjIjLji VI (jja Sijjio 4J4JUU « mil u~ri-r in JS 7T>>- -L*J 
1 1 n "1 r I V t,,-*^ < La t-fj-LM (_,-ijLa Lcjj . . . Ojlj Li^ j-i^l jjj n "1 mlj 
. BjLilS iSJjhiq '"ill L^J <*>2j 4Sjj>- JS (JjItt mij « VJj& ijlS JLaJ . L*i! js 
JLse-a ^^fl flj-j-g uuil dJjl mil 4jLLc tlijlj 1 a.l if »3u-gJi mi a SJoLa. (_^J 

,_< ■■ 1 iSi faaJ (j "j «_■ ''•■j-- j;'^l Jane Godall "• ' JIjj-c. (>j>- ijjJl .■* •'••^ 

iSJ .' * '" Sji^S (Jj5 l j^s 4_a I ^ "n n « C^jLS jcuj I J e ' — "■ -■■' SjLil Ji (jl oJIS 
,_|j-S jj-a j 1 ■■ flj (jLi CjIcLu 2 1 (j^a L^j ■' * '"' <J JJ 3- a '-^ (j' J-^y * ** * J . tr^ 

.^jj^Vl i^jljLiVI 4JJ 4^1 (^i^. jJiji^LJI 
1 rti^-iii.i ^jjJI .Sue Savage-Rumbaugh j\-yjj - rLsLu, j^ Lj^jJejj 

:(_5jjjiljj Roger Fouts 

0' ' "> ■ j*- 1 '*>i> J ? , ^ J"^ J^'J 'lSJ.J-^'J J-*- 1 J^iJ jl 1 "n 11I 
l_gjj_iilj j_aj jlju MiLfl 1 ^ ■ » *■ ; 1 1 ^yj ^n la ^Ljai» !>Ll>. tiJLiA 

^OOU jLuil^ . (I [jjt jj 1 -1 1 1 m^j in'vlj f^Jjbjl (M^^A-uilj)) l>JUJ X^UJJ 

•'; ■'■■■I ,_pll ' a" "*lj '.' '"'jfl""- 1 i^Tl j»L»JI ,^3 ijjJj a j' ll -jj,' ."'Ij.-^'-j ilLc : Jljj-i jr^>- (**) 
^ ■ '■ U j 1 1 <i| 1 fl -»J,I ^^ja Jlj^i Jr-*- ' 3* a 3j_iJL-a LJL>. ^^Aj l <L«_i_ilaJl ^^ ^J ll ■ i iljl t _ r l£. 4-l^u ^jljjI 

. I .^. . il ,M >j ^J_jlS t * * ajajjjjl ^j ■! 1 x '■■ II jVa ^yiij3 p-& \ jjM* ' ' "'J fl" : 9'-'- ls Jj - /T^^- 1 -" 3-*-" (***) 
. I (C^^lill Ll^-j^v 4jVj 4a-oL>- (^ Cj j-» i H j£jJi ^ J-*AJ ^-*J i4jjjlUI Lo^jj^Lg ^ 1 (j " i -* I j 
. <j^_j-ll ^jl-.'. ,":.lj (LajsLscj jjLojVl^ ^j-il i n i'iTI ^_i J \ m"*^ t I g ■ a ^j_l^a ^^-uj^js j^>-$j (****) 

O-iSoj^l J3^-) ^gi. V . " . ' i. fl 



sLa-uVI (Jr 3 i ' 1 ) *» " CjlJu LgJSJ iJj-ajcj (_gjj_ililj CjjJa_i . (Jjj«JI 
jjlc »l j miVI (jji (jji i "i a JjLt (jJJ OjJoJj •jzt.JJ 4_JI jLil |_£ JJI 
i'i'iI *> ^J \-*£ ij->.jj (jJJ j hill 3j>jl « aj L*Lj} d . . «V t 5^j)_»JI 
l_yisj iSjLC Cjlj_a (^^Jl i_4jl_*j <^JJJ»J . 4 j i « j La JJLso (ji JjLao 
jLiiil fu i«dJI_LA <lLILLa »iiJLLfl>» ajLiiVI £J-^J J-^3J (°-"J *J-" i_H 
'■3J, - *- a CxJjJlsl L«JJ£. il^jjwl .KiiiLLfli J i ^ 1 1 » <(_g^>.l 3^a d iiiciLi 

«j_jj («-"<^j >^>-_3j l- 1 ^ -o^jVI cr^ tW-*^' t^J *~ 4 j *• ** S U i U (^o 

^yJI ^^J-jilj Jj-i^J *_jSJ . IjL^J—a 4_m/Ij j-^JJ KIAJU <AJU >>uui 

JlSJ SojIjId j^-JJ (JLi . JoljJsLi olflaSj L^-* 1 ^ ■'■t-.S'.tl ,4_«JLJI 

.»_ia3l fil (ji\l " J ."**•" J ~J' Ct^ 4jj«m-> <4->-lj3 ilaJls OJli 

uJa 4jj_ilJI cjIjjlSU ^JjVI cjULcjVI (jf (jr k. I jla Liaj-i ^ »l.al»1l *<* y^ 

j»Jl!« JLvIj sLcjl ijJLuk |»_»jJI ^(j- 3 ! 1 -^- 3 L^HJ oJLS • 4 i ii i nj^a _^C, Lixll Sj^ill 
l*JLlAJ . (_£J-iL£ (_yt-iJ ^jjjj-jJS |Jj il i < ■"■II f_jJ (j-a J^-2J J-AJ i4ji) tl tl CjIjJ_3JJ 
Jji-aJI JjJ-a- J-k; J^_SJI :^JL^» i_)1_L£ i^i sLcjVI (j£. i^l^_ill (jnl in ^JJ^j-Sj 

_ r-LaL.^, j ml .Kanzi: The ape at the Brink of the Human Mind "iQ ■*■ ;H 
3jj_a jl .(^M j»UJI ^ Wiley Jx_S &* j j jJi lj) lt jjaJ >->-jj« jLj-^jj 
igj.il j a mil ijc ufl-llje-a fjj ^^a Pan Paniscus jj$jj_jJI fjj ^ ^j'-i ■ 1 -H 
(^J-SJI ^JJl j « mil ^uL tjl j ->.VI (_>^»j ^ i_3j_«jj iPan troglodytes ^jLJI 

j4* jjjo ,_3j_oJlj i—ijJaJI ,^1 i^Jjtj (jrfl 3j j U I, I 4jL»JI (^ (_piJ-»J i_tJ*4 . L&jjj a"' I 
3ji^3 (jA 4-i-cl a'l-vll 4 i jS_^J I (jjs ' a I" at a S-_jj Cjlj (jrd)^ . f j_ulj j^j jlj _jjus^L!I 
jj^j 5j ,,.;-^ll CjI^^LJIj J'*! al3l (jjo j-Al j«^ Ly J3 Jo^ tt i"i jl .4jjUJI ^gjJl i a mil 

fjjl\ I Jla i al ■""■<! JlLu .-.i j--j\;ti pLaic j>j lSI ■■■11 uj t nil! i^ljJIj • jl^a^l 

. Ijlttl SjjjJI ,_j5il L4JI (JjLJI jj-SJI (jj» CjLujj mi«1I ^yS 

iUuLjs ^cJlj ^j-i-l _4J«J4J '^ '■_■" II ' (^gjjLi aI « j I »"■ (JjLso jl_j_aaj — r-LfiLui 
ajJLdJ ijji» <«Ja Jfc J OjLS «JLdi tujLiJLI ao^jj . Jj^sljji) TtjjLLa 4j».jJ aI„> V* ml 
(j^jI (jAc. (JJjljJ (jLS La JS ljL£La>j .^jaj I g se j~)Lfl^a ( j-a ^1* ii a J^ (j^-J 'JJ. 1 ^ 
. (J 1 11 1 m") ^^ tujL oJLI (_yl^ uaj ■ : ^"' (ji j_A i«Ci L t •>■ ~ll» 4 It ii"i q] ^£j II j 1 -*H 
r I * " i«J '(_P'J VI (jna ~*ill * A j aX CjIj '■■■■ ^^ ^** J . <jt^ '*' '" c C?^ uljLa 



« .....i ^ .IS .iL^JI i_j ; JlJI ■-■> ■■■!-■- JMi- (j£U .jjjLiil i^oj j*l i^'.-l LI. a 
. «_».4_>JI 4 ,'liitijj . ^g ^ ,"u ) lLxIo (_£l Jtii j in L*S i4^j_ijl J^s* (Jj tt * J (jl (_£Jjl£J 
Lj-aJ-> i i n_l I iljS l_3_pJLJ ijLS i7c_JjLoll «S_»-_aJ (jyJI (JJJ J I * 1 1 (_£J_lLi Jjj *L>. LcJ-lC. 

j^a ;JL3 ^jjl 4_flLbVL) jtjjLUI a^wjl! Sj^jJI iiill JjuilL) flit" JlII . I *■ ■■■« 

La 4_aj^_Lij _ ^j ."■ * (J-oLs ij n i." j . .. jjLS (_ 7 ^J' 'j i_iLflj 4Jj>DL (<LiS_>JU 4 till 

Laj'iLa}^ jLpajj _ t-LsLji CjLS i ( _ 7 S jjl j_)L* * jj U , ., I , r" j" a j * a ^,1** tLiJJ 
(jjl I g ' aJi-a ^,111 !»>LflVI Jl^-I (j^o-3 • (*gJjLjo fu 1 m" ^.3 jJlj>JI ^JUJL-ii 
_; j " i •»• J ^-Aa (_gj_il_^ jl_±jajj _ ^LflLtu Cjjj_ca iJLiil Jj i < H (_jJ-t .(_,<ilr j^«-ij_a 
^ i jIjuJI f-Lia i^jjujI jlII .3_liJu». 4j) jlVil -"'Ijl ■ <• pQ« ^jle. <Gjjl^ (^ic 
liJLLa j^SLj (*J I JJ n^Jlj^- mJI (jjj i 'iinl> j 1 1 1 d > j ,J>j tjl i^jJLS ^_iUi'i nijV 

:clJL3 njjjL-a <L>.L>.jj «j-S . U ^'. Ij jj ^JjL^ (JIJ-i-u Juu . 2j. i i .. •%- ^LilsLuuj (_£l 
tfjuk ufB -(Jj-S (jj» i^j-lli I J » 1 i yJ faJ SjLlX. <j^» .c(5jijl (Jj-3 SjjjLuaJI «^u3» 

Jli, > mi 4jj_il]l (£^>L£ CjIjJl^ ^yii. JJjJI JL^».I (^Li >-aj "< f I jl i_^bj 
(j^a JljJulII lIJLLA (j! <£jjLU! Ij-lajj J j t-'i'i jl I'L&a-i L»£ ,j»£,j cr^-) P^V 
^Lvajj _ r-L^L^ oULcjLiS .(Jj»_tJI IJl^J (j *.\\1\ JqjjjJI ,_;,£ S^LUI clilj) i^)VI 

oIjjljJI 4jjJ (_^)JL^ 0' yjt f ill j flt^'t J] .3 Uj ^ » ol*Lc.jL^ ^ j i j"i V 

I fl\ J— >■ I (jrlll 4jjVI J-3-lj . all ...II i '* . -> i j (jl ~ 'mi »j «f J-iLaJ Lj ■ ■■ fl ■ 4jj_iill 
i _ i ■»• j 4JI (_jjjl^ ^jjjbo -"^-J i^i^lor (^ La i '" U . : « j^c. 4JI (_yA CjI JJL 



. jJlj mJ| I j'aj «j 4_iJi ij-&3 - L^J A ij'* (jjj SJjJjjti! till aiSJI I j a gjj (ji >» jjlf 
.ajjjkliaJI 1 fl J i j a JlLc (JjJLS CjIjJ^ ^yit 4_a.l nil ijltLcjVI Ujj-I I jl 
' lr> i nj ^^ 5 j d > jj. ■ uS '"■ i^LSJ ' 111 j ■ u j *j II ^ iSI ^j-a -ij-^ Lij^LJ i^yx-i ^_jL5 
(_yi >— ijLajj id j « j ib j j f j 4_loL». i—Sj^ls iTi - ^ i i^J^ '4jj miJ^UI -''I'lj J *-^ 
i^yS 4ji j_S ju (jSJ • 4 '■ ... 1 1 i \ , ^ i j (jl'i i ii "j « f (_gj mii ijjila dl Jl ^j" i ii a 4jl jl 
( _ r S ii ^ a 1 1 1 jjljji) i.* i iLS I jl .j n til ljLa> Juu 1^^ a | jjj A y, y,^\\ sLiJJI .j ,°:.ill 
.dJjVl >-i-ij L»^ iL^jLAj La al 4JJHII t j JJ , jL^ VI JajJL ijuj V LUjLajl 
jj-« diLlj _i -«ill (jl t 4 j ->■ jj oill «JL>JI oJJt j_jlc cLlj pr~i" in i jl I 'j L: i i-y j a, 

.(jLuijVI 4iJ /n I l~"l (jl » jl->~ ■ ■■" 2 j ■'" • 1 1 j^C 



iiUj i-.l'i ^iJI .--l j: ...I I cr JLa .^LiIi-o,VI 1Ia_^J 4^-cIj j-l£l 4_tal oJLLaj 

o ju» jji^. tLiij .*^Lcl j^jJ.1 ^jUiill jtiII j jiU > lii'll (j-o 9y \£\ JLjj /<Jj 
iI_l)L>- I j i J ^' I a*s .Jji ... iVI 4-aJ (jl J_J-2j <jl fl^\ mil jjjs 4JI J-i-JJ > 4 t Tiil! 

i^l «_« I j jJ3 1 ' Ij "■ •"■ ' V 4_iL-aj illcjiJ 3jyj_i!l i"ii * jC'tl ^d>i j_»3 jji (jSL^j 

. 4jjIjjj>JI 4X1*11 4_loj jjjs 




duSoj^l j3~> ^g^.".'i. fl 



tWitt 



J J «i <»5— 5j (jl Jjl » |_gj_i!u_jj ! f-LajJi lJuUojj 
^-A -j i i fl> J . a ^ — i^i c t^£\ djljj V i — ijL^t_jJI ^_ya 

*»j Ja_3 3 A la seJ I if] j i-j c j b i c.1 iVji 

, L^j j « ili") jISj V I Jl>. *j j ■ a a JjJi3 (^ . I i j— "'" \ 
uLiljLil liitL-sJ (_y3 L}Li«JI (j^j^La ■'■> j * ~ ■■■! 
a X . r.. II 1^ ,Ual ,„ll r j .Ull J ■ a ( -y S 3_iJj_« 

i^iiKI a I JLA ^j -~ jJI J^ -«-ll Jj'C .1." OjLclj 

d Uj , ,, Jl 4jlm1l «jl& jjLa ijju I ij'» ^j * i " L&£j 

t_)-»-*J fLajJI (jjo 4 ii I* V a *lj->-l (_y3 L^J_>. ,j i ■ '-^"" 

4jj_^LI «Lj-jjj_lII <jj t- "II r-LljV (LaLcJ I fl 1 J '*» ^j^ 

^Jsl^La ^jj j i o S (_£l SjJl^ (j^a I j j°i< Lyl^-t SuLiSLi ^^ ^ > J -^ ^^ v-^" 

. T j fiJJ » j i a ^ys i ■ j I 4_jl 

• '"^ ^J CT^ .J>*J'i .'I-.-" ; .3_>U-J!^ 

■<- I - S c-i i - -I i ...fUoJI ^^ .cll^Jlj 

i ~ i iS La i'i^j (^ (_fl i<l '' j> l jja I J ->■ <_lii]oLc 

,l (j^x C_>>_^ jl Ijj. I- VJ t u . 4-iJJ ^aiK^^vi 



dwSoj^\ jg*j ^Xlix 



i(_yJLjJI i_il3jJo ^yi ^jjJLxjlj LliSjj o^J- ' '^^ r er - ^ *J_J-*^ J a k** ' " • IjiJ- 
(«J Ls-ij . cl j -fcl I^J^jlj (<sJ 1^ ilit jl 3.Sj_>._j_a Juu («J (_>".' a Jj 1 ' *"' " *-*^JJ 

ojj * Vl i'lr Lo U^L-i. (^SLI . 1 - 1 1 j ; ■ - JlLo Jm -»J1 I '1 j ' cj^SLa jlJs ,j£5 

■ ' .lull JlLc Lgjj SjLcJ (_yic 3jjl3 C ' 1 IS j (■ aLaljjJI ^j^» ' Lajjj) 3 j j ■ -» 1 1 

L&juljjj (.~it i"i 3 ' \j "'•" L^Li. ^r •* ■ ■■ a i(j\L»- (_^ j i '_■ LcLaj ojuaLiSi I jj 

^j^JI (jrJ-C.^ Jjjo eilj T " IjjjLLII SoLiJI jj . LgisljUkl J^>-J (J^3 Cr^ 3 * J'^'j 

jjj 11 ^ i a 1 jjb .<j jj' jjk JjjI ^j^jjJj «(J-(3^-ajI)) £jj^j • " <"m^» ^L>uIj ^jJl^>Ji 

(ji <L^>JI CjLjjISJI 4_j_3j jjx. (jl ...'iVI 4j 'j alj |_JJJ! (j\ ■»"'*■•■*■ LaJJ£. I jj 
(jj n*»o (jji^- J-^L^ j-irif. (j^ i**! It'ii (Jt'i^i 1 1 i"i i ajl i_ijLiij-j 4 I n-> j j 1 Llj&jS 

Jjl i~i i 1 n i/rtjJLiJI ^liz-i nil <jr Ja . 1 j aj ' •">■' cfi-*£ jLSJLj «IjVI (j^s ■ ~ ■ I ^ ~ ■ ■■ * 

i4_jjJ_J,l tliJI 5.1 -vj (j^a Ujj .41 »f 4— j-g-i-Sj pLajJI I $y ,_.'.'.' cH-" J^/WI 
^■LiiL) *lj_s.Vl j»Lj_3 4 j a j< I ^LsJI l_La-g-3 (_,JJ ^j_loj .4 j-j ■ -» «" 4-^iiJI 
• ■ ^ * LiJfe ^^ajKjl ^yaXJ 1 Jj • fll aHjl /-ij 1 * 1 ■■* -^ iu\ ^J-l£ (j^J 4— ilAJul *_a_iU3ojl 

: |_gj mi j 1 1 pLajU 4_in_uj i'iI -i ■■■ 
4jjLoxj^ 4jl^r jj£. Sjus-I^JI 4jj mill 4jL>J! J>L>. j'«l ■ ■■* CjljLi^/l _ \ 

. u.alj"f I L±J_^S IjUj i~i injl UT&3 .4inni Vi a 
^jbj 5 al jS ' ^jn « ) »-a L^_L<aju d 1 1 a ~ a pLajJ! (^3 4_j_j_*«ajJI L^l_>JI _ V 

(^^ jt nucleus eljj p ■■'! ■ <_aj_*3 4jjm^S . " i\I ^ ,'." ^^3 gji « ■ >u» 1 j ua « 1 » 1 ■»■ " 

. U n i rt V" 1 1 3jLjJLii> i_djLlaj I ji- JS m^jJj iCOrteX 3^_»ii3 ra-uiL ^-2/JU Tc-jLo-i^s 
' j'" <Lulj <l3u ■■■! I 4 j mi 5jJ_jjJI ( jj« 4_^,j_o.t-< 1 4_j_ul iJr 4 4jjalS"ill 4 , jSj ". tlj 

.(J^jiUlSI . v_> . v mi ia.lj jl j~ ■ 

l_£j ' — ""■ (j^lSi 4_i_ij_LJi cr^ ' 1 ~ *.' 4_i >j ■"■ ' L«j 4_iic jj^auLa _ V 

c l^T 4 j <i j <, ,j£. LLjjJ ^JJI juj. -«.n jj i^-i " llj .f-L^sjJI ^ cjLjj^-^JI 
ij^slj—o^U I **■ gJl » a ,jJa Sjjj 1 ■ • ■ ■■> pl_«aJI (^ LjJiLj i j S (_kjUijJ( 
•^IjJI ^ ^yjfc Prozac LiJIjj^jJI Jla 1 .1 wC^ 1 3jLiail 2bjjVlj a^.,,^-,!! 

. iajjJll jufc jLaJ (jJjt (jj 



M «» vJI 



^i ii ■ kj ^ (- fl a ' jlj i(3 J -vlj 4-J-j ■ a C 4_j1>J q\ j -^jl jj^aJU (_y^_j) fl— ajjl 

>jrfi* UUm 4 tit ^LiefJt J**U 

J^-LiJI «.>>JI JSLii ^1 b>UJIj t SLptj oj^ oM^Li3 f U5i ^ L>UJI J£J 
^,; ■ -» «n jL^>JI ^ cjljLiVLa .SjucLSJI a J_a (j^s 51 m" . .. a j-j-c. M-ajJI ^ 

j}-ai jj-C I JL>- 2 ^1",^. ^ CjIjLuiVI ajufc (j£-lj >4 xj uaaJI L^LiJI 1 j 1 S ~ jLcuj^U 

fjA tyJjVl 5j)U>4,llj .5j_jJLuaJI JilijJIj i_d}Lu/Vl ^ S-ijj.^LII diljLtlJI Jla 

. Ifllf* 4jjL£_4 3j< mill LHiJi 4jJbL« a^ ^yA f-LajJI a^ 

, Ij^JaJ j&1\ SLpJI JKJlI ^ L}L4J1 5_ji. J£ Ju ,4 j. .mil 4-J4.ll 

/pLaij if|_5jjjj| tpj i asJI . IX A —j tij_o») 2ljj J - * " 5j_5jl» «* jJLa» 1 > 4_J_u L$J 
4.iy0«j 4Jj I j't a CjLjjjj». I j j' a » ii<-»~i jj^Lalj jiaLLJl T-LuV si JuJI 1 4 A £j^*-i 
il>J^>o ^ylll 4 jo /t,\ jj^VI tloljj^l jLfl .Ljjjaj 4_^>.j jj^a (j£j .4 jl4.ll J-a-»J 
3jl4tl J , ~ X- ^}\ Zy..\\ -^^jLiJI tl mi«1Li 3.1m CjI j 4_jjj^ajiJI 4_iL>JI ^ 

^,1*. I jjk (^ ^^SLfl) fJj£j-A jJU L$J j-LajJI ^ 4-oOjoJI 4 j until 4-JJ>JI 
SjjcJJI a . A', 4^j ^SJjaU. 4j14JI *LnjV 3_aj>UI 4J^I i^aiej ^jjl (jliil 4J>? 
f j_>. ^ys j_jSii 5j -r i'iILi ^ j; ' *-ll 4 jijll aj_& .4 jl4.ll J_u 1_« ^jjj Jj^sjj 

Dendrites 5 jj : ? -- 11 Jutj>JI (O-ujIj i-3j_»j (( jl ua c.Vl (j-a >j i tllj (j^Lud 
j-LajJI Js> a ab ^11 a _■ _. — tl L;}Lk)1 J,^" SjUJI Js.{\ J1AJI jJiil) 

I inji AJJJ (jl (jfv.aj LgJSij ■ 4jj j t i"i 1 1 .AjljjjJ! »J-& (J^Li. (j^a jni jj 1 j rr» 1 1 
I ^} n 1 n^j 2jj j y uJl JljIjivJI ,_yi J^ 3 ) ^ J .' uutl I 4 jl4.ll jjja ^j^i.1 tl^s.1 «_« 
LiJLlA .tillj ^Jl 4^L^yLi ( 5 J ; — •* U 4_jL4JI ^ (j^jJI JLi.jVI jlma 

L yijL^ji\ 4 j 14JI ^ju ^c I i < " 1 a y^ ii "ij axon j>->«il (j-^Jy Jij^ 3 '.' ir> f 

3j * '" 4oLa£ d "J. 'J -5-i It'ia djj ./<f L^Ljej J 1 <*|V) oLc_^flj ( _ T 3 1 1 1 i""ijj 
«_a ^J . ~ ", '. 1 Cjl_£.j_fljJI <«J ijj^JLI j-J-t 4 j j 1 <•> « 1 1 SjLiiVI j-«u nJJS ->-»J I gjll 



. 4jiir-i«ll L}LiJl (jjo Oil j tjk. Jlj^j La jf i_sVLi 5 j;'^- 




j ...~.ll 5_iLiJI 



(\ JSL5JI) 
The Sciences: An Integrated Approach (New York: John ;j 
wiley&Sons, 1995). 



J <.';.'> ^L»jJI ^ 3_ 



J! 



^yS i'l inn) (Jjiej ■>! hill I _i rt <"i ^jJ. A^ill (j^a J- 1 ^ tr^i J-" 1 - 1 lt-^J •^JauljjJU 
(j\a^— a\ ' \ g \ 4_JlLa_La _ dljjjj_u 4-LjJ a J_j— ^- (jjJ-I' i f 1 1 "i S 4jj_iJa_>. 4 n V-» i a 
(jjSLi '~-j — ■ ' 'I ■ ■■ aj ■U_ij*ij f5j j ; S j daj a» 5jS-> JL3> Lj dJbl J j V"i «j - (j<^V i"i 
JS (jl (Jj—iej (<u 4 a La * 1 1 (jr 3 j— >■! (j a at ■" Jj Cj^3 ' '^ '■!.' J "\' ^La-j > i-iiLiA 
lAajj-Ji 4_j_*S (J j V T) (jl (_,' *»• dJjj lli <i ) ijjbi .t'li i a Jt iij 4 5 U i i. 1 ^yS | _^aie_u 
JJ_c (jl Sj^i-VLi N iftl. a (j^aie_ii J£ (jj^j m i ni ^j iiiiLia) (jj)^"i m ^-lll 
Lu^_3j jj* l-JJJ-^ (j-° Lftl ilj Vi <_jjJ' tlaj »Ju SJj-lssjJU 4_uJlU ^Ja CjVLuajVI 
^ 4jl *i_c.j Lr^O '-^■Ljaj (^ 4 j j <,-» «ll Lj^LjJI (ju CjVLuajVl ->J_£ (j-iij 
. fjlill I JLft (_yS ^a> LsX Lallje a Jl .--."VI , U^\ (jjSLi .Jji- L»£ tpLajJI 



d^Sj^ j3-*) ^g ^ . " . ' ij i 



rl .. v II 



^ r i .v.j 4 .i I i ^J. I CjI_jj_>_>JI jjji ljj_t 4 j i in «ll 4_d_>JI »l mi r yJaJLaj 

o^La .<£». j-a 4jL>JL) iUj-^1,1 iUmi^JI ^ya rjlitli 4iiL> receptors --.M ; y. 



sUdLL 4jjuL>- Jl if^ .-.\l ^~. ...tl tf jui ^i jia -iJLh*-^ ***■ (>» 4-iL>JI J»-IjJ 

4 i i 1 1 c^^v {_>£. 0j\-lC (_^JljL>JI (Jj^JI (j* ^^fc-jLiJI *-j-»JI . 4jL»JI e-\ i'hC ^4 
4jaj^J.I 4 m ill ^ (jrtJL^ JSLi Ij LLj)_9. Ji^SJa fuM "i i n (N *« 4ljV)) 4j^'la 
>l jiill jj^ ili^l inl in I, I (jS <ij OjTi 1,1 Jv Mill (jl t«Js!jJI j^yfl . f La. Li-fl-a «»L **•"') 

t^yL La tiilj u£ La-i lifljj SjuJlc jljjL 
»j_j_ 1 _ u Ljj_jJIj ajjJj Kill Jo— a Cjljj J-4J (CjljJ^ jl) l_j|a^>l_£ (J.H, « II _ \ 
ij-a T'jl -sll jl JiJjJI ^^Jj i4 : j « a i_a< ula < * i -»« i j i L^J^Li. ,jj» »j j ■■■tICtlj 

a _. . . ^ . i i ijiiji 

jjJajj Jiij <*J-2j ( ** ■_■ ti iCjLijJ_>JI (JS-ijj j j « ~ j jl t£j\ ViniiS Jo «1I _ Y 

0-" lSj-**' i ^ J '-y3-^ (J^J lSLh*^ la*- (j^ iL^Ji-lj ul\ 4 jl-^ll rjL>- (j^a cjIjJJI 
alj^>J c ^i\ uJt LUJJ 4 j i.iilLi ■*■! «-ua 'I i>Jl* (<u»il . L^>.jL>. ^1 «LJjJI Jib 

,<Ul>J| 7-jLi. (_yJJ (LJajjSLII I"), lii*. i^lJI Aft: Ji) mil Cjljj L^H "J. 1 'j 1 "*! oLjjjI 
^^2 (_gjj -»■ JJJJ ajj Jj i n II Cil Tina » I In i n"i . Ji.ljJI ^1 ajj niLjaaJI iZjLJjjIj 

. 4jjj^a*J| ajLui^rl jl ■"■•' ■! 
■ ^■j -*■; 4 » '■ a a CiLjjj^>JL3 i LiiLuj LuLi -» a I a-S ■ i ' ■ " j 3 " ■ ■■ a-S Ja «ll - T 
'*'Ijjj*"II *Jli _}_i>ij Lijjjj (jjJI lilt ' 4 j -j • II ^^B mJj^I CjLjj_^». JSLi ' ■ •■■! " 

.4_ili«d) 4jljaj<1l S-fiaJI <> 
(_ajUaj r I ajg L^JJ j j ■*■_■ ilLw) SjLil 5-x^uajJI 4_iL>Jl J— <>i V La.l 'if 

Ja_J«.ju j-q i^ (^l cjIj irtll <_lLc! oj^J '(resting Qj < , .. 1L» *l uia_cVl 

aj_ i luLjj_jJI CjIj iS i_iLcl (jjSj cA^*- (jr® -4 nl« a 4_jL>J' ^jJI ajj^j iritl 

,-il ^- .U /. J'C ,'," <ji)l (j^jjj—jJI i^iLjjj.^*- (jLis »4jlj C*SjJI (j^J 4 — j ~ ■* » 
l j J a 7-jLiJI (jJJ ajjjj mil ijllljjjl f-fl-i (jr^ (J- "-*-"' r*J J niLlj_jJI _ ~J_' 'J ""^ 
^1 a-SjjiiJI ^ ^ j^rt'ill i diSUj .JJJjJI ,_yJI Aj)j miLjj_JI oLJajlj 4 jlill 

i'II'i i^j-jvJ _ posthole _ aj\ a > jj Ki'n 4_j_jj)^>JI 4 -V i^iU aju* L^j J^_»j 
^yS 4 jMjU, „l nj X -w. j J-.1 ^jjiLiJI I j a LJcJLuj j_pJI tj*" ■'-» i aJI tlilj CjIjjVI 
*j .fLSJI ^ja i_iljJJL) itijio I4JL9 ij^jVI (_yfl 3jLL>JI «^ju Laju^. _ (jiajVI 

j) -r 1 ojl n >JI ^*j A ■*. » '^1 ll id> ir<«ll S_j_2 5jj m ( _ T 3 <4_3uiaJi a I *»■ "i 1 n"i 



?jJii lb Q3& (J* 

*j * aJI ^jLi. i_j-I! 5jl ii -»JI J j- ^ ' ' j ■ -» — *■ 1 1 <_jl^_i!l jl » a^pj l ,. j ,u » . 

j _i«"j "I i4-jL>JI j_yfl _^->-l *(_£j^>- j-a 4_£lLi]I jl m*i«j j«j iajjJj n-ill jjJI lt** 1, 
j-j-aJu 4 jln r sLjI f^jJS (j^-jLjJI ■ t~j jJLI (_,]! ajjJj mil jjJjLto I ^ j 1C .*:, 
jjjf (jjk- jLJo^l <«JJ 4Jl_fl 1 4-» ua i H (ji.i'Ct II jjAJI Jiit Lai .ojui JSLAJI 
d I ■ ^ -w 1 1 .Ji.ljJI ^re-i f-^JJ («J 0-°3 'fj*-*^ (J* "*" J "' * ^ jiSLAll ji_i .^J.' -"I"'j' 

j^yici 4_jL>JI (Ji-lj a^jjjLj^jJI lLjLJjjI j-£jl jj^j jl >* jt-^ll ! Jl^J 4jjL^jJI 

4Jjs d f J L7^~ T .' ' '"*_' f J.' 'J ' a CjujjI ^±SjH jl j-u- (_}£ iLg^vjLi- 4_Lo 
^ L>j_C «.Lo j_t-a^>o C^JLS jj L*£ ^ j ; i a - II 4 jlVll ^yi ^Sli - L^ii-I J ^ 
Ji^lj j^£j '- JL4 ' jj'>^' f jLC - '.'.' '".' •£jL*»J' (j£ 7tJL« *laj 4lsL*_«j Ji-ljJI 
^jjj^ ' fl^- lilljs (jji j«Je-UJ i7-jL>JI ^jjl 4 i i ii l 4_jJLuj 4 t-r nil Ljj ■»■ i~i a jjj>JLl 

,idv j-a /o (jjl^*.) oJj a jla V • (jllj^- JjL»j jj->^.' *Lli. ^ it- Voltage 

.(AA (caca. 4jjL. SjjUaj ^ cttLM^ 
■*■'•'«' ■■■ . i "i. i -»■" iii JliljLa-VI j_a a .a J t-_o 4 1 iii 1 1 ii jLa ij3->J.I rj jj La > ir 
ij^-aJLI j^a l _Ji.ljJI ^^Jl 4 j ~> ji. I AjJjj-uaJI lZjujjI illj t"i~j (*Jj-3j) "i" i^J^J-i^ 

j *» ' » fl ' '■ " ■> jj 'j ■ ^ T I olj^jl J !q " ■ "j .dJLi_ft 4_jJl uJI 4-L» ■"■ 1 1 ■ 4_ijJ^a: a 

(J> i'i (j^a jj«"iin 4JL>. (j^J i4 Ujini 3j" it I 4ju>._aja 4 iir I'i'l tujusj (_t^>- J^>-1 JU I 
(jl j«J • JuJ-a- (j- 4 L^_21*jj j»jjJj i«^1l CjI se i>i a I j' a (JjSjj 4 _ ;r lJ' Oi— uj_>JI 
CjLJjjj it n i ii j S ijtj j i iiUj_J| CjLiI_jj (jwU JjJ-^' p "' *^J ^ *' * '"' " cr^ j J « 111 
*jj_>JLI ^j^s 77jL_>JI g-JI uLxuuJIu 4_tj>»j_a 4_L%_ uu «* I ia 3fc iii 1 1 -^j ' - --'"j j '' 

. 4iS-0 /^ 4_JLujl d '"- ■"■'■ j^jJL! < j*" . .. *j 

i^-^iJI ^ (^Lx-iJI jji'ill £A .cjIIt .Ml rjL>Jlj J->-I-jJI >*J p-UsjuVI jl 
lIiLJjj! t_il j ■ ■■'■! «^aj action potential 0- "-« »J1 (jJ^lH .i^-»- ^-uLi >-3>jy i (jr j j >^SL]l 

5j j i a ml mi ill (j» (Ji-I jjl (_j-lc. j i"i ~i ~i L^JLfl ijj^aJLl ^ji-l J ^l ^a-jj^ irill 

t(j->JI (JL5jjI i ._ i j i m"i 4*>-j"i1Lij . ^j . . --«tl SjLji Jfl jLp .1 in 4jjjL>. (_,ic- lIjI i*»- mi 1 1 

. jj> mil 4JL>- Luu ■ nil Ljl»£ '" lUcjua 1 1 3jL*jj ij_^>J,l i-^jjo JJeJ 

frj^>. (jji jJi^l l)-^J SjLjlII (_y^J ipKii (_, i m <ll (JjLjJI J (j-». tiJj^eJuj I j^k 

3jL«JI (_y^ jjl_>JLI (JjSj iCjIjj! ii nil 4 j fljj j mi ill ^^ .4_ijIj JSU 4_l*3o-JI jja 

i'J-' 'J "^** jj j • j 7t-a tujV myelin ^ijljULI i_a^LjJLs ^f.i'i 3j>L»j Sliaj_a 



t v_«» A ' • ■ "II d .1^ .',11 ^j^a-i ,jt 0J^.J9 iCjIiAi u_d^L_iJi IJlA (-^J aj ' i "'"j j ''J 

. jryLJLLi i Mill j^>JU ^ (itLJI ^ Jj^ i' • ) 4^jIj J£J cjIjjLJI 

LgJji ■ jji! I g'l-vj-^ ^^jjl 4 jlnill (j^. I ^"slj-tj i i t- j ■'iii' <_jjIjj». 3jlc liJLlA 

■ ■ ^«H (^jjLIL!! '*'! Lj-ojl] ,jjs <_£l (jjj (j-*J <5_^j>Ji CjlJjjjSjil ,j-a J.! 1 " (jj^ 4jU£. 
Li^L- >JI L$j J-«-*J uH-!' 4_fljj_taJI (j£. 4-ii j'^ aull CjI *jl«tl JfJ Llj^2j i LuG 

Sjl ii» 2 1 J 1 — ■_■ jl j-jJI * i ii -v (Jjio (_;-!■£• '" i *.l^ '^ f* "" ' '" jj **«U .jLi_>JI 

I * ' j ■ ■■ i *" ) la i#U,l ^j-jQ Ij jj 3 <1*ajI <3&4J JeajLiisi)) ** " "*•*"■■'■/ 4 U 4_j_i_*-ajul 

ijj-ill (J-j'ji (_y^ »1 «I«H ■- i i ■■ L4.4 j-jS>JI (j-« jl j"*«ll j_jjc_o (jl . «(jl£Jtl I Jufc ^£. 
JlIc ^yJjtgSU I 1 1 (J7«1l (Jj»LjSj 4_j£ Sj-uSLii d j'l^'CtVI p j il Ual i j jl jju 1 jjj mi til 
4jjj_>JI r I j a-iSj I j 4 jSLxiiSLJtl 4-jJ.JI (jLs i«JsljJI (_y3_J ^j i ua «J1 4-i^a-uJ I JJO^ 
Ly ic jj.1 JLlo I jufcj i5-ijlj) j-xll 4SLUII j-it L$jl j LjJ>Sj (j-* 5 ;;- - 11 4jlVll 

„j^J SJIjlj. ^JlSVI JUJLlj .^»JI oLuliil ^L^Vl 4_ul j jOI 4jj_^I 

. iJJ^Jjell 4jjirnll Li^LsJI ^ 5j£l jjl 5-jSLuKj.a J^s. oLu,ljjJI ^c 

Sjii ail i—*i %J4 ^ JUi-ai 

JLujI (^ tijtjL>VI J- -I ■■■"■ iJ ^£. j5j->-I ^j'-Iji j^ 4-jIac 'j ■>" 1 ■"■ .3Us;ll o'jj* jucj 

4_i^uaxll 4_AiJI i-iL^J (jl . jLiJI «L>ol »-o 4JLJI 3_. ; .^.11 L^LiJI ^j SjLi^l 
■»!;"■ —II ,_, <i y"l nLfliJI 3Urt'i dJLu* .(±Uj {jC Li^ajC .^jji-Vl 4 jl-^,11 --U,,, ^u.^1*) V 
4ij_j_Li3 Sjjil^ (jja i_<JLxj r I a ill ilaij i( >li!iVI (>j LjS J^oj Synapse fji -~ -II 
^^-^•J (_£ JJI jj) -kII 4jL^j JlIcj . L^J^Li. (jja jaJ ,jl 3 j j ir-ull 4 irtjill jtjln'i 1 n"V 
A>j] ( L7 jlj^jlII i'Ii'i mi a II iiLJI 4 j 1 .n»ll 4_jLiJI) 4j^Lk 4 j 1 uqjlII 4 1/1 /ill 
L^ox J£ .Vesicles i^j^L^ajj^>JI (O-uL i_3jjlj n_a}Lij ^JaUJ,! jjLSVl ^ ic^o-sta 
A '» ; 'II jJ^jusj JJC .CjLjj^_»JI (j-a aj.I T a 4_£:j_a_3e_A (jn u3 (jja JljvIj pj-ij ^jia-a 
CjLLijj^j jLa - w - .^.11 .'!_■'■ .°:. ill iiLuJI 4_jl3eJJ (jr ^iaiVl uijiaJI (^Jl ^ j ; .^«ll 



6^i'^\ J3-*) ^5^mX 



? jJii lb j>aj J* 

^jj...II<1I oljjjV Cjljii ■- j i gj I Ljl£ ■*■ j-J-»3 ^,3 1 La ui ~ <Ujjua*JI <UL>J1 ( _ J 3 mJj->-I 
r I ■*■ «; ^LaJiJXJ -''N Lguy>JI Ltial J ■ 4-ij '^'11 4j_L>JI JiJj (jJI ajj ...1KII J'a >"._■«- 
oLujj>J' tfjjfc -4j umll L^iiJI (j\j SjjtiJI ^yj LjjIjj't a tj^ajj 4j ii^t'l 4j1»JI 

-■ -^"j 3^_*_iJI ^ i) nU") 1 neurotransmitters i_i_i_uajJI Cj>Lu3$_I,I js-uLi i-Sj-jj 

Jai. ^jit 4_JLUI 3 _■ _■ .^ .11 4_iL>JI r 1 "■ c ^ '*'N .' a " - 1 * J^S ~-" ij ^jdl rLLill 
Ly lc 5 j 1 m ill Cj^t <<-ijJ,l J-<-up La, I if, j .((_, 1 irii II i'Ij'i mi oil 4-JLJI j|) 4 i>i jitl 
cLiLojJI jjjs I 1 j" l'3-^ J- 1 *-' <^j'jLjujI TM^J '*! '" * JSL1I1 jjJ-J LjjL^ i4_iL>JI --'-'■■■ 
31. ^~ ...1 1 3 _. , ,-^ .11 4jL>JI jj-2j L^J^Lx ,jj5 4jjJlj 'i^rW I «j-fl I jljl ~'.„ ^]| 3j_iill 

. V a! iLujLafc 3 , >. ,'■ JL-ujl (_yJ3 frj *■' ■ ■■ OJK, I jl La 

(jja dUj i ^c -ij>jL« jt ^VI ^ ^IjLil J;*' -■■"■ SjLJI (^i 4 m ■■"> ill L}L>JI 

Lai /«j ij-*J iCjIjLijiVI «jufc >— l&j" Miij 1 Juu I ^jLJljSLi (<J La 4Jaj_)Jaj 4o^ua til L^LaJI 
I fl "I '-•-" ■ -I j^Cii L7 aJI 4jj_aVI JL^.1 .<J*-flj V jl 3-ij U2.C. 3 .U.\ JLtujJ ^y} pj mq (jl 
La JJlthj La 3 l3ta 4jlor dJli^JJ .4jijiJL LjjjjLla ylb t4jji<-iitl 4ji=«JI Ja£ i ni^gj 

L;r l£. P Lb jlt-~ 3 :;! t-tl jjLa ,4^>.jl^ (»j La w " ■« (jSU iV a I -- ■ 5 j ■■■ jlJjJI (jL£ I jl 

Lai 3ja i:,ll . jlj^JI jliejl 4jUr "jC 3IS*. .. . (j-ui^a (jr^J »«U^L>JI L^ujl^ 4x._a*a-a 
3j ■■-> «H 4 in lilLi pj> Mi"t (jl Lai 4j _nt-i«ti 4oL>Jt q[& i I g mi ii'i 4flj^JoJbj . V al 7-Jl33 jl 
Llflj j : ■ ■■' 3 : ..^.11 3 .u/.tl ^La 3 :; ,^ .11 5-JjJI i-iSltii I jl jU . V al (Jlii!) 
j— LjjS I j" 1 ut3u /j^J'J AaoiiiUajJIj AftJjjinll jlj^x /«S->o ^^jI ^ulo^ij 
aJLiA 3^ ,.- .11 CjljLiVI jjaj ^ Laj*. IjjJ nih 4jj i^-ull Cj^LuoaJ.1 jjpS I jj 
Cjl^_ul3 4 flfc ■*-! I dLxjV T^J i4_j_i_izix. CjlM_i-a_a-« J 4 <"i iJ ^il\ I'll ij^_>JI j^a JUJuJl 
Jo tj Ij i^«; w ; '^.H ,i\.~r.. ill postsynaptic 4_JLiII 3 ; . -^.11 4_iL>JI ,_,]£. 4-atit-a 
(j^ti (jl Jj . 4jU tH aJJb i In fa jl 7uSj jiw ilj '(_, uritll (JjLjJI 1 (j~v c JU ^j n-*u (Jr i£. 
L^Jj_>. 1 n j a ^LfujiJl jj jt") (jyi^ 3jJu 4 jl-^TI fri mi 1 1 '"■ aJfc^jl (jj^a 4_i nniJi O^M-i-^^Il 
Cj^LcLdj j q>s i ^^vl CjLu>3* dJLxAa . \_ujl_Lja J^ ■"■' CjIj^jVI CjIjJ5 (31*3 jl ■*" ^" ,a 
aj2j LjjSJj i4oL»JI sLiiC ( _ 7 ^ ( _ T ^^SUI J4>JI (jyS 3j3Jj> 4oL>JI jji-lj 4 ij< a 4jjLjj«_p 
(jja (j\£.jjjl ^^ J j fla-u ^ylc SjjlS ^ j j ■ -"* O^Li^ja 4 1 1 >» ) LiJLlAj • j-j^I *J^J lii! ju 
jj^ 4_c^,a y a lilliA ! Ij j -^?j . 4j J^~ ^ jjl Jj 5Jj •■■'! f-^j ^yic *Lo iirj^LcLilJI 

.-■Km .Ml ^yj jjp ^pjl neuropeptides 3.nm«ll CjI.w'ihILi cijjj Sjjimll CjLu}l>JI 

. Ltjlj^l tjiya jjc 5jU»jJI 3j..^..H 
i^Sjj^^ J3-*) ^5^Uja 



fl'nijUj fljl /y» ^ j ■ i a » II dl^Lu2J-U '"-J*"! (jJ-^J 



*lL>Lmj_u >_jL1j^j>JI ijjLA j i"m i~i jl3j . juj_>. (j-a 5_^£UI SjLx.! |jS <ij (^jS J|>j o' 
.ud ji .ijjLj>J.I 4 <i(jU 0J-$j 4 i <-> ~i V a CjLajjjl i_)j>-flJ (J1>«J J-^ jl ulnj -»ll ^yS 
^^1 dj'i ,'j y\\ Cjljla«1l ,jj4 4J •-■!■■■ j. jf . '*'*" ' "^J **■ (J>-'-5 ur^i - > J- t > (j^ 5 T '^"' 

■ »jiin"ll SjLcV a.^.UII 42ijlo (jjkj .reuptake 

Otl_».j -pLajJI (_^ 4_ul j n K\\ CiljLiVI lIiI An c jjji 5jl ii"i mVlj r«-d-3 t^9 
^_4 tUojaU I .4 i n i uliill jl ** j j La 1 1 j \ri'i\\ <* j a. j (j^s flj-ui i !-*-»■ ^JJJ-J p-jL^' 

4 j m Jjal^ai. (Ja-flJ < M ma S(_,ji 4JI (_,lc. (_, I n <i ill L y3jX\ (_jJJ jJijj 1 " i i^ I jl tiJjl 

oJLA ^yk. J$j j i n 4-k: <'- l -rj'i.. l i_gjjl r>L»JI fji Op 3 '(Mi* tiLjJI^J lLHsM-C.) 
JIjjo ^jk ii TmV a (jja 4£Ljj I (jic n_£juiflill ^JUj^j-iJI ^ i a ii i 1 1 Jjl— ".llj .jj^oljjjl 

w ■■ -» ■ n l _p3jJLI (jl ' ""»"■ ■*• a Ijl n_^jj».( <* j -«- jj^s i(j£LI — j I l Ijl^J e.s_jJi_« 

_ i-.-» ,'. ... i'l i| J i " -- 1 1 ( j J o 4JLi) if LojJI <• I j * & ^3 I Laj. JlijjLk 4 -* j "" j^ 

L4JI jL5Ix.^/l Jj) i uj ^,1)1 jjislj-a^l J a iaj JjJjJI 4^>._jjJI I j_A I jj'« . ^.°:.C"....j 

-S_^>*J f*-^- L>^ ^-^- ! '(J^-' (Jjj i n (jj-k ' Qj) ' " J * lP^L^ 5 * u ^- 1 ^^- )) ^j uo CjliLv 
(«jjjLi i_3ji^_«JL! i^ijj - 4-j-j •* «JI Cj^M— uajJ.1 1 j-« J.l>« pjj jj-a 4_l^LS ■"■! ; i' 

'l^j; ■»"■; xJLtJ (jl (jSUj (jjxaill p-l ju-aJlj i^LajJI ^Ja _ Dopamine (jusLijjJI 

■^ j ' ■ a iLjl Cj^ ir^aJLl ^j-a ^ >.1 Lcjj ^J i ^"- •" ^" i' '"*_" ■ aj i aJt 1 ^a ^j-uua pjj 

J I » "" ^ Aa il T 5jli| j ~, <VI ■»'il "•■II jjiJ . serotonin u^'j"'^ j , " 11 >*J ^' 

(Ja-i^jj^ j ■ ii 1 1 i j^3l ir-i*iai 3jLc{ «_La ^j^c. ,J.n.«~ (j^ill f tiJ I jjy_jJ I Ji») j_^aLa_«JLi 
.»— il "J'l^MJ SjLtia-a oiJl «J3 SjjjI ^^ j jal ^ »H i)JL-A ^ j ; - a - II i-.K ; -, All ^jj 
iij i ill V 1 1 j j i ■■ ■ iL^jLb Ji_>.Ij ■ i-a c ,Jj^s_j_o (_ylc- ;j a i ^* **■ " ' J a i'i L^J2J 
/ya SJjJljJI 4^>-jII ^Ll 5 mi A V a iliLal tfjjk (jl I nlr I Lil . 4_uiJL>. Luolj-C.1 
>^aln til (j^jG ,^1 tfJLA (jLa ■« JoJUj .4 jmn'ill (j^lj^SU ^1 jaj^ll r!VLt!l 

t^jjl ^ ijl^-.H Lr m aiJI r^-J^I (jJi 5 ;■■■ - 11 . 1 1 aV ir» LaLiJa"! JiuJ ^ : ... a:II 

i»j^jj3 ^jloSA (jr S .A^lSjL c lii mm inVlj (_, i n n i ' I (Jjlf 111 JlLa CLiLtlflj (_,!£. 3~>^ 



i^Sjj^^ J3-*) ^5^Ux 



(_y9 |Jj ,«_ a |^1 J >jj*^ *Jt_i Jj flJ ..i li ill <_JaJI ^ JUJu -».ll 4_^j^JI (jj 
A -r xUIl (jjc J j i ^i -sJ I (^SL^J LsJlIc. liLa! (_>£. ■*•■ ' — ~tlj 4SjjI ^ylc r> Si" ■■■VI 

. nljj 4jj>. ciDjLuJ l^cnii i 
£ya $■ jjjl IjlA a! ' -»" ■■■! Ij ' S~.il ;| nlnj'l ^a *j j - i_a 4 Cj i -e a . 'II .*> 
jjjijJj w ■ .. S '.tl ^ojX\ (jiaij-ti t-»S a xJLju L^jI £jj ' a " XI ea^J Jf j J *l S .11 

A ' Climbing The Soapbo ^j'l u-JI j j ux-aJ j^jM-u-.! <jJ c"jj_oc. Ijjj *» »1 , . ..? 
(_yl£. Lr iiijJLI (—illj^VI jliil ojIj jlSJ . --LJI 3jt i/- -c-t>JI aJla JiLo j_9-I (jJli 

(jjJjLijj Ij! Jj I a.lif (fc^JI J ~- (_y3 j jj -"II i^jlj JlSJj «(_j--« JAjJ S, a (_)_=> L*_i"( I 
(_yJ^Ji-Gl_a j-J-^l ^jJj-Sj" d j - ■■ Sitl j j «l S .11 ^j ~. "ii« -r -r a- (jj . ijj I jjjj—J I 



<• ' ( j Ji / > _iJI ' S ~,M I ^ i:^ j-jjLo y-l — ua^f j ■» <■ ^-JLUI (Jxa all (^JS 3jlSL»JL) 
(jl£ La I jl Lis- (»j^j i^JJI I J (_>*a ii'ijiiill ajj (_ya "TJ---5 }L>.j <L>->L»J -rjiiill 

SsLiUil ^j (.1 jLa .4JH, ^i£i UlSLa j,JLJI ^ J*--j *I_jjlII 

(jJS ^"1 S'.lt c-j ,l->j^i 41x0 Cjl j Sj_~-tj iliA I ■*-! r _>-<-£l 4laJLi liJLLfc (jSj 
J->l mi ill jt <ii (jjSj (jl (jS aj V (- hi nill 1 _pa^ nl I ( _ r S_i_S_ a J| i , i i nil jj) 2j\Z 

q^2J| i s , v. •. * ^a cjjl_Lii (jr-JI SjjV» M iVI ^3 L*jjjj*j i—jj i^~»" pLejii! ( _ 7 ^jj^>JI 

I'l.fci Liu .U>S a j-iLJJ '(j-^j.'l ~"j>J (jjC SjLxC (__jl i nil (JS jjLj Jj>3j t~~~' 'ijjj -»-*J' 
jjSi dJIjj^jJI Jiid jLaii ~-L>o j_ya ri I ■ — -- ■ j_J jJI (j^jjJIj . 'J'-'J**" _jl aJaj~eja ( _ 7 ^ 
^ylt S, 1 Mi_ij I «i~i i_i jii'n i_iuij; <uic (J-ljLs . L-r j-y in |_)^uJ a-Lal m 1 1 j udJ j (jl 
4j^d> 3 - j .U jjc 5 1 j « dl* ...I j _i*!j I jjftj .fLajJI ^yS 3 jM j ij'vll Cj^LcI rt'lti 

: Richard Restak ^***' .«tl~....jj jjLijjj . il.^^Vl -JLc JLa U^.^LaJVI 

jjjo d^i LflJuc i 'I ■■■'»! jS »ll j^t ^ uadi&* ■ ■ ■ ^jJI La 

|-JL_t!l ijjaj -~ 5- ■ 4_jsL-JI (jl in'lVI j_fcl mi O JjJ. «"> (j£L«II 

(jl '"-j--' f j- > j' (J.SJU . . . <LijLxi9_p SjLa Jjt-aj 4-_ilSLa (j ^>j '^*"*".'J 

ji 4 j j'lLa. jliil ^t qm (j-JLu V tljjJI JjLti) (_g JJI (jr-V Mill 

.S*ljJ jVLi 3jlxlt ^j& 4lajjj-a lSJ-**' j-cLji-4 

"Slit- --lI-JL 

. • U '. .'.Am -~-ja_>. 4 ■ aL>. (^ C .', .lOvl i, .L-.1l '^\ m ~. . ..I . . • ^ ■'■■ ■ A , ,- r t ^JLc •. <J\" . ..^.j ijl •"■^"^j (***) 
. [fft^-^lllj I"" ^iS'Vl ' t-iS 1 1 4_o^a OJa.'- I^K ^C-LajJI (Jj->- LjLIS j-Ji-f 4jMj lJlI^o >---3 



£Lo.xJI 

.4 j j mi It L>LiJI 0j> 4_lLI j'<f I 4_c.j_«J6- J a ->J-*_^ ^-J ^Lajdl £jl 
.jjjjLj \ • ' (jjlj^w _ 3 j , ,^> »ll Lj^LiJI (j^a JU,I ill <jja i_kjLlj 4jl ' j<l *H; 

l4Jl_jjll i__ IjJ 3j_3t_« (jfl ■» j.3c_iJ I J_L£. ^j ■■■« I Lijj_3j IjUfe .iJjLflJ.1 J J I in (j-i^) 

I j" i a! ,*:, a « jt-* ...~i ^jjji j j -ar I II _SJl£. ,j-a Zj-Q (JU^La 3j ui 1 1 j-jSI (jJ'j-^-J 
j-LajJIj tLuljAx: 4jjj^a CmimI Sjiuitll Lj}L>J! o,Xfl> ^SJ .(djisLus 4lJ ^ 

i4jjir-»f LiMi. -ij^*-« o-uo] pLajJI q] l _ r Jt L^k-jJo <..'7-J (_yjJI ^yJj Vl 4Unitl 
sljutllj (y X ■■ £tj\ JJiil 4jj^»jJI 4_tCjV! 4llir" jajjoJI ^^fl ji^ir (_£l Jjjj j^fl 
.fLajJl j^J (J>i-i ol_jjj^>- J*J«J OJJ^ f-^' -^>Li^_aJI J>IaJ «Lj>L>. j^JI 
( -j_a */.<\ • i ijl ^jl a jLa ■<! Ij (_,JJ 4-fll i>->l . 1 a a-V Lg-jJj 'j »'■■■■ 4ia_aj ejjbj 

>.«!") L^jT jLaltjj i4 jm^«1I L>L>JI ^ jJLuol Lj}L>. Uj^c. (jjkj .glial cells 

(_g jJuj ij i A' -s* L^JI ^tf Ifl j II jiajl ifLajJI ij£ \i a jf I* IjjJ (jjL^I J*C *ii 
(^S Ll*-3 IjJJ (-laIj J^ L^jL Hj-SSI tiJLl* 0^ ' Lfc!^ tl£J • 4-n.^nll LMiJI 

5j,,^..ll S_jL>JI Ui'.i- jlla't jjill CjLLlII 4*jj* 
i3jjue_a i2iLcj-4Je_a jjj pLaJLJl ( _ 7 ^ 4 J j i a » 1 1 b]M-iJI (j-« .Ij.l «ll jjl -y~n 
4jjj^_S lIiLhj «i >J,I j>j_a> (j^a*J • 4 ij « a <_djt-laj OLCj a->Jll «-L& jj-« JS ^^Jjj 
d - ." ^ * y5^>JI ' Jj a 4-iJjJ (_Jjj^ii (j I (j^J>- (^3 '5l_JJ (j ■* ■ uJJ iLjj^_aj (JS nil I 
Sjliu i—Sjjlj l_<s JS mi" jj-Ju_2JIj (^JJJI *j "• *><; (_, a i u5j >Cj1 5-Jo (J\ i'i ( _ 7 1^ 

(>o j»jj- ^ L_j^_li <LiiJI aJLfl> ^ jjL>JLl .^LojJI ^ gray matter SjjLa^JI 

pLajLil «Luaj-JI 3-iLiLi i_3jJU La _jjkj . (jiJjU,Lj w ^« a I gia j_jje_a J^ n ^IjlVI 

.(u^LiJI (jjj Jjxj \jjl (jhliLaU (jl ^!) white matter 

, -Jjl A a ^^jj L>.j)j (_JJujJi LilJI (Jj V"i if-1 a.vl 1 4 jKII 4 j i t II jj) \s\ "il 
j_»SL) (-M •»■ \ 'liLju L-5.JLJ tiljl jj i,Vi jjVI .(Y JSLUI >lajl) 4 a 's^L-a 

iL^ls SjlcLa L^a 4_ajx. ^ i^JJl (_UitJ ilj_ii.l . tjjjjl •>■" a ^j-JI Ij i^iij 

4-a-d jjr^- uJl) ^^^ * '*^ ^jjj' 3-5J1 ' ^*^ J 7" ' ' ""''' T'l ; ■ ^ •"* J,J 4 i j a j^ 
l ■ i j Sj3 J J ^."1 a I j A « 4_5j^Jo i <| jV-)«~i m 4 sb j *i i 1 1 .kiJLjLJ Jul_iIj T-' _i i n II 

.^ui r - jj a i i pLajJI 



tjjJii IL Qai J» 



j'VI ..^UjJI . :..-.:t 







■Vl ,^-La-Ot . n„-,;1l 



j^J.1 



^jJJI J^JI 
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d^Sj^ J3-*) ^5^mX 



IU>J*JI 



^ja 4-C j < -><i j_A SjLtLill jjJi 7-1 i ir*il,l {jj> (Jii niVI ej^>JI if-LjajJI j^Jj 

I jufc .cerebellum j^jj,lj brain stern JjU". ...II cLstilb I jjlj jl .«j »l <pf VI 

i4 J i nLmVt Aim ■t.tl i_ijLii>J p J J3 i-XJ ^yJjVI 4_J»jjJLl p" J " £-LajJt ,jj» tj-^JI 

jjjtjuJI i^^ic Ja3u*jj (i> 111 *>JI 4 j < i p j 4j3Ijju 7r j gi 1, 1 f»_J-2j ijloit (Jjj i ii (jr^ 
\? - * ' "* CjLSj_»JI (JSj ■ dje-L3e a f ~'fl; ' "J U^J*' (j"* ' '■! '"' ' ""' ^ J) t^J JLj -La - 
*lj_>.| . 4 jl a ill «.Lul ^yi I n j n "i i h a i '.lj.ii.ijj i'l" i ^jj LiJj flp (_^3 CiiLoIa-iiJ 
ob^io i^n iji'ill (_p_« i a illoj (^^ p\Tr"i"t pLajJI (j^o *j_a%jl I J_4 ^jjs ^£^_>.l 

• f"lj ii" i n V Ij u t il nil 
(LULi-a ^yJS y- 1 i i a all (^ylcVI i SjiaJ I ) JjU', ...t I C-LitjJI <3j£ tfj-JiLj^a 

aj^j (_,jJIj idiencephalon w -j Jl fLajJI i<luiLi i_3j_»j ^^Jl 5_iLaJll «_3j 
jjkj ithalamas JL4J.I _i_»J LLa>j . j-LajJI ^ aLJI J)j mi'll j-£>j» jj"^ 

aj^j 4 <pji JS-ui ^yic I o-4-La j_JS 4 j • ■ a « 1 1 LjM_>JI (j-a {j* " l~s jjx. SjLlC 
JjU' ...II e-Litlll (J>a_j 5 j j 1 - » 1 1 CjljL_iVl (>ui 5 U _, ...j II 4_Laj>J.I jJJJ 
cUojJI JL^>o jL-^JLI Oj*j 3j iSil 1 a .£-1 ajJI jj_a I j 1 1 1 1 Cj L-U—jJoJ I J 

au.v.Vl . ajjuoJI cjlj 4 j _■ io «11 Lj>LjJI jj-a 4-cj n •»• a « hypothalamas 
J ' ~" "'-'J 'fo-JVIj tSJjJIj i L> jiL «llj <£j^>J1j ■ 3 j ... i -.-11 5 ; A j 11 . 5 1 , ^ ', 1 1 
SjjJI cr A ^yjJI ipituitary gland 4_i-aLitjJI SjuJI *-a p<-» a J< ,~.,\ cLLajJI 

(jJS 4 ip ii^V" a 4 j nnr U^<L>. jj-iuj . f.\ o ipll JJ-iJ! jl g-w ( _ ;r 3 4 i nj >jjl 
(jj» (j^sLi- »Lku j-JJ^ 4 j a I -*■ '■ 1 1 o.\ itl (jJI (J 5j '"■ ^ j J * "^ *— jL ^ij^* ^ LLs^Jl 
7-1 "ill ^yi J-'JH I (3 'I a ]< ^ '** ur^l I j tj ' ^> j Jl1<ij .4-jj ajjl 4_j_tjVl 

(jj» 4 jl a ill I JL* j i c . I g i ii ii ) 4 j al ge i II 3_LiJI w 3 ol jj_aj_^jl 

^ uJjjnVI uJj-^JI p-C-fc-'JI 4_jJL ^-LajJI Jip'j .4-jjl jaj<H oljLiVI 
j i f p iii -»«ll t-JuLtaj p p ij <_£JJI i (jyj j_a_^_4J I jl J >JI ^^-^J Vi i p ■ ■■ ■*■!! 

.OjLJj^i^^JI Ja3 
tjjip^ j>a <_llLlj (LUliLa ^ 4_a^>UI jLia) fLajJI ^ ^^jLiJI cj-»JI 

j^VL La its-*.] ij'H ip"j cerebral hemisphere ^j^.LajJI ^ .^AU ■ jjLsjju 

4jjjia SjUfl i—iLuailjl cL-alc uafl JuLl . 4_ujlojlII i—aLjJal ^u> 4<j , ., 4jj^3cj 
^^3 4|ip ija «-LajJJ 4 j i ii" 1 1 Jajlj^iiJIj n^j^.LaJLll (j ip «ill iiaj^i. ^j a i ii^j 



T jJdj {If Qai Jai 

^a JS ^ i ii aj j .4_jj^ i ii II »^jVi-»Jl uajl^_-ij I j m-flj <Lj>.jjJLi 4_jj^__>. JS 

C ■ ■■*_■ (jr-i a JSj .lobes ^j m q LJ _It ^Lx J *> mi; i>_j^:L>ajJI ^ ..-» .ill 

AJlA jiin i ii ."iVC i i ii j»jLill Jir-irtll ^^-2 . 4_bLuJ,l < _ t xjJIj (^JoLill {_y* JJlC ^1 
.3 .It i i ii «j^=jll I JLJfc ljr ^ I ii'vl .f-LajJI (_a5UoJ j*^J3 LuJjLta tLii ^ (_,'■ ill 

4_yaL«2i (_p3jjja_flJLs 4 l~ j"j a lj^* "■;" pLajJI ^ in 3 I fl-i a ■ L_jjLajLa jj] 

(j-«j .«-j| ir>Vl (jlSLo l5>»j i^JJI 4_4^>U.I jLlfl (j-q *j-»JI - frontal lobes 

(jr^iill IjLfli ^ 4 j i in «1I Lj!M--»JI /fiS t " i^jj*. jl i_isjLLojJI £ys 4-La-a- l j-u 
^a ^ijJu (Ji-aJ ijij-w .fLajJI j>a (j-LliJI frj-»JI La? .4jjljVI ujK^-xILi 

»IU,-.tl .occipital lobes 4_JIjl2JI j^j . ^>.xtl . . fljjla .4_*£}U,I jLia 4 — "'« 

(«jj (_$JJI (jlSLU >* IJlAj . 4_jJjJ5L!I iiilLi (((jjilpl Sj^j.J^a» yjj l^jjJII 
c-j-ajl _ 4-jJ I ■') ii 1 I j 4_jjaLaVI l _j^j_LO_iII tjij I o j 3 j .jl ir-iiVI J J 1 "»■"' 4_j_fl 

.parietal lobes 4jjI.i -*■!! ^^j .^. All -js _ <L*£}UI oljl a 5 ,j-a c ^a-uJ\ 

4 •*. 1 L « - a ^g^—-*. ! Ljjk ■ 4 j ij'^U I ^^.3 ((Ja^sl— 3» jl «jIjlj>.)> ^ i «j *• I In i <*< 1 1 j 
J< mi) 4-a_S>UI jLoJb ^ fL^VI tlj j M .^m. -y.il 4jL» <j_C oLajLtll 

.3j_£!jlIIj •- 1 ■■■>!; J-^ ** ^jlllj .temporal lobes 4_j_g, i mil .j-j .^. All 

■ 1 ftlnljjJIj *>U7illj 
JjUJui _ iLa^iUI jLifl JlU. Qjfii 111 t^JJI - f-LojJI j^a 4-ia.jL>JI 4ailnll 
lj3 ^j-Lui I n S . 4 j r LojJl 3j mi iill ^A tJJt .A-usjj (j-4-> I J*^ ■* - -J , I j « -r "i 1 1 
oljJLaJLi 4 j <i i mi Laj Jojjjj i^JJI f-LajJI jj-a sj— >JI (^-*J '<_j-ILjJI J i<i iill 

(j-a SjjIj j if diencephalon .Um^ill pLajJL Ji«-»'i a j^j . LU II 4 ji^JJI 
Jij 4li^> jj ^ibj .limbic system ^jiaJI jl g-yJI ,_, o . n*i 4j . i^ull L>LiJI 

■ (j'iiU* llj <p_a_>JLS 3 _. ...I ...'Jl . \ Ulj .11^ .oLcj^Jlj .5j_^l JJI S^_flsli£> qm 

. u ii i i-» . t l JJ^illj 
i Oj mi ii 1 1 (jja 4 j -y. j LjJ I 4 ii j In 1 1 ,ji\ i_^J m'H f LitjJI jj-a UJLilJl »_aj 
. « 1 j I « 1 1 » <_ijllojJ! ^yjl I '■". » j . U j^ 4jjjljX. jJi£Vlj jnt* VI (j-o (Jii'ii't LiJLfi 
(tu^jiJI Ijuk jl i Jq_>J| e_J-"> !jX 4Jj . I ■^■^»^." jiSal ^J| 4_^a^ o c ^jiVI j^a 
4-aLa- mil o^S 1 u^ t r t: ? 1 i '-* >0 J—^^ 4 U i n i a Sjia ^1 mJjI a_S f-L ajll 
4-Cj.o--ra 4JI ^A*. ^LudJ l_4^3 j \r> u Lr ji\ - f LejJI 4 .ijlnj t^X. 4j i « Mill 



£UaJI 

(J^jjiil j-LajJIj J : U-...1I ^LidJI) yJjVl 5 aAJ I ..-. IS ,UI I ^ 4JLLL0 

*j iCjLjI^ijJI » jq-w <Lja »ijj"i i"i"j 1 rt-».lj^JJ (_jjlII£ (jjljjJI e-LujJI jjjs p^j 

5j mi <t Tl j^j I i 1 1 a j u~t -»- CjI ij mi ir "II (jja 4 • 9 1 » " * Cjl_sl us\ CUjJ_>- 

5 q-kj <c> i^qVl I flKm ^ f-LajJJ I jltll t-kjUb^l ^u&Vi L yll\ i4j-C.La.jJI 
f jk» II t^-il^-II 1-1I * , U JJLa - ■* j a j La 4_lJjl£ f LsjJI 3ji3 - ' qj tf J-4 j b» *■ 1 1 

(_, ii j "1 t>L>. (ji i3juJlj>. 5 AjUj 1 fij if-i"i ojujLa. 4_2_jia J^ .Grand Canyon 

. Lj^Sj |jl La£ ^,ln mil oLiuJaJI 
(jj; j mi 1^-flJ I I j jlr jjllnj (_yjJI (OjjtLAii (jjs j-i-l aj (j ii a VI jjfc La 1_LA (jj 

.*JaljJ1 ^ . LoLaJ iLltsLi-j <4 -t i>>lj .4_1^| ,3Uj , ,.i ,^.4 . fausse idee claire 

t _paj"i all (j-«J iQuj) ojjl «ji^ Lr 3 J^>._j_4 pLojJI ^yS 4_i_u_ijjJI sI^jkVI L-Jcl 
4JjI j "a 4JL0I '*••» "■'■* Ji^ jj U~ 1 1 4 jlof (j£J . I '.'a\< . „l jjjj Sjj^-jja i'.'iI *? Lgjl 
mJ| i<jjiL-uV| ALtxill ^ 4 iil" V a nlj^>-V L gjLxJ_»-'i?l jjln"iHj j j i< ,1 -w ^yjl 
4 j 1 1 <-i 1 1 1 u^LiJI t_jjj_p SjLcu jl t|/<_ta tj->- d * . ..j"1 ^ j' ■—'• L^Li. O-SLusL 

. I ^ ! 1 ,1 a 3jj^.jJ,l 
4iil"-^J.I £LajJI f-\y>-] Jjua3 Jfli.ill ^ ( _ >M J 4JL9 iiiljj (jjl iaLxb^L 
.iaoljJLa r Lki^ j^LajJI ^J! jJiiJI jj 8 *; J^JsVl Jj . 4^Ll%JI ^ s Lu 
ill I a m (j-w «" jjLSLa^Li 4JI («^-J (jr-^J •J-***' J- - (_Lm»Ij)-jJ 4_ua s-J->- J£ 
jjLa 1 4 j j 1 fi 1 1 1 Lj^LiJI ^ya 5jJtje-» oI^jaa^j 4 I in iZjl j 5 >i Lae a t-ijLtaJJ 
(JT J3 fj-^J- J>_J ■ ,j a * jUI 1 J ''— »■ (Jl uajl (_yic- - 4_5_j_5_>- - '"■' C J 1 >J ' «JUk 
L-aJl" a <Gt ^^ ^LajJI ^1 jhill ^SLuj jJa 1 jJ 1 ,_^3 . 4j }ju J-«-xj f LajJI 
I j i^i »J x-a 4lc I ii "1 1, 1 4 jj f r->» tl b^L>JI (jj« oLfcjtt.-»J. I (jj» jjjS JJLC (j-a 
^Jj jj « 1 1 „ . i±jjJLaJ| j,_j g a l Li I I iit a LaLLaj 4j^3 < Jjljc-j La IjUfcj ' U '^ * ,' ?•-* 
(jjl ^1 "iiill 4jV 11— il 7vtl IJLfl) J>Liw j^Ci a J< mi ij Lia-V pj iXjJLI I JUk 

.jUujyi Jj-oj (jJlj pLajJI i_kjUoj 



SLifl ,_y9 iZygOte 4je_SV jl .5,tj-^j 4 1 1^-1 V a 4 jIVs Ijljj tjl hi') I J£ 
tjvjjjl JjJo J i«-)j i\—uj-23 «-jjL_ml 4j^Lj .) « ) j .4_af («->-J ^^ i_jjJl_3 

j i "l 1 11 ( _)J/ jJ^_JU I 3lj_)J SjjJI t j-u J-)J « S j 1 1 I JJ 4_|^3J^J (j-4J ^^Ij)^*- (jjl 

i^Sjj^\ J3^ii ^5^Ux 




4_a-3 (j Lc . f [_^j 2 aJ I J j a »1 1 4_^o£La j-ja V I <L) 1_ 4J ( _ r fl 
xj 1 l-> 1 njj I |_j_3 L-3j) **- a £J~?" IjJ! cH-^J-^ ' ■' - V~ 

^ (^1 ^^ 5 j m r» « 1 1 SLLSJI uj_4 ^ Lj>L>JIj . neural tube 5 j ■ i^<«1l 
u . ,r. ,11 jl o >JI 3 j nij ^LajJI ,>d }L£ J£j, -t ^j|<-,-. ■„ 4_;L_^]| 

<UJ , Wr LjMjJ! Jj£j .^JjVl 4j«_ijVl j^jLu.SM 4jL>i JlLcj . (_SJ-£JJ,I 

cj_»JI^ 1 1— 1 j_-<.< ( -j~*- J**- •"■ j_yJx. 4 j '" Js_iSljJ '"• 1 ' j_a «Lij 1 -> » 1 I 3LL2JI 

N^ ■'■■ * 5 j 1 j ; 1 1 ^j j 1 'j ■■■ La jjk 4-1.1 -xl, I 4_jJ_J! tfJuA jjx ^ l/~ VI 
J j) a 1 1 1 4-a_3 LJ Js 7- 1 A~ 1 1 ■»■ ■>." j , I c j . . .. I j .'.. c- jl>. I J jjjv «_a j . p La jJ I 

ds3^_La_>J I 3 JUk I wj a (jS i\ » c)- 4 ^ 1 * 2*J 1 j £ cLj I (_ T -S J ( tj* * "- 1 ' (Jjj — ^ £J 1 

. J-LoJlL! 4_aLtJI ol i.ilt 5 .Uj^.tl 

^1 L}L>JI 5jjtA J>L>- ^ i^j^j fLuJI Lgj ^.a-ij (_pJI <LaL»JI 4jo«tl 

j-«j 4 jl a r (jl i|_£j_j>.l 5jl i 11 . (j r-^ 1 «-i •> "i")_a *• i ^-ii ~i jcj (j-«_J i4 m t a (jjJoLLa 

*Lljj iU ijs-iji >JI (_y3 cl Ja_cVI jjo JyJ «JI Jj a igrt i-»ill l _ y JS i-\ ajkjl 

'"■ ■ Q'j Jl£ OjS 1 jl . i fl^S ■* j jj k*"* tiU j < 1 5 » * aj t V_dl 4 1 ^j •'■ 1 La j l^v^ 1 1 

» *~j± jjI .4jIj t ( _ rr iiJI ciijjkLii j_2_a «Luj^l ci-»ij I j j jS ^j ■ i a La j»jj (_^ 

, UjU i.tl <j^j (J-SUj Sia^jJI alufc JLLc .«Li_JI lj.\ -r a ^JljJ-^JI jUoVM 

Jl ** (JJ" 1 IjJ J -■ j_aVI ( 1 I U" j J_S iLiilj («^-J cr^i .tLULJ 4 irnj »JI 

«A1 Jjj -r~\ (jijJ3^>JI (jja f<s-4j— tcj (j^l 1 intlj — Uj 3^ II JLa^j i^jjjLasJjl 
, U« L-. ^, \ \ jLs ' 1 3 ... A 1 4_djJoJU J alS-j ^ (_Ju_a (Jl 4_iiajj_*jl . l^ j L-> ^^ II 
(_^j « " 1 uj 4 ji i i ! I JJ-loj (jSJ >(j^ i gj| (_ T 3 ljS-j.a (^_^J (jl (j> aj f La -ill 4 i^ijjjJI 

■-■K; j ^kl.1 (jl jjk pL/ajJI j>Iaj ^ j X alJ 1 3jlii| jjL^^/l j_aVl Lijj 
w '-~ (jj^.'JI ^ IjljjV f-LajJI (_^3 4_ij_uajJI L>L>JI (jo I a j '"I 5 j; ■- - 11 
j_l_i_2jj_a_a JlJjjL* ( _ 7 _Lj_ajj ul u^—iil JL^jJ j n ill jjs «_ll i« II j (j i~ill 

Science and the «^"-.l 3 -^Vl Jju>.j aLJId LLiLl^ ^ .Harold Morowii/ 
iSj-JL* jjj c. l ijl f'LajJI ^ 4o mil « jut jf (_yJI 1 Abortion Controvcisy 
lc JL>JI LUbjJLI (jSLl .(3jl*oJLI oLVyi ^ (j^Lj^-VI J>»- >e>^' J- 1 -^ 

Jo-iljjjl (_j-Aj 2! _ pLajJI 4_iJj ■'■! 1 1 ■■ /<u&l j_JI 4iol in 1 1 j ■ La-a fl ^ j i « i , » 



i4_lLuJIj .(j^jjJI jjl->" ^,3 '-^ 1>>-CL<a CjJLwj mJJJIj _ 4_il^j>-l (j\j Ls_l3 
(JjjSLj (JJ>!<3 {_>£■ 4 j i m til L}L->JI <_>u pLojJI JsJ/J L^J^Li- ,J-a (_pJ1 
(J j ' -» A ! I ( _ 7 ^ IjI^Sj L^jJI dj^ilil JLB - A La fl [ tu^&j i4-ij U3-*JI CjlS i~ miU 
(_ylc «CLjjii_j ' -i"«* ^yjLi.ajS a Uaj (jx. SjLjL C-Lajdl <jl ^j-Aj Vl - 4-ajl . nil 

3 _. ; ■ ^ ^ 5 jl A. jLliti ^pji 5 jU til (jl i-Jj.l "< i.i'"! i4jaa U Cjj^Lfl IjJ 

(jjS3 (jl <■ itj ^£^-3-1 4_lL>. <_£ I *_*e Lj i i *~» c i £ ' " ■"• a pj 5j (jl I Q~\V\ * "I^J 
jj^a JJ_«JI (_,ii t in (jJI^-Jtj f-L^ojJI ij^^-i .a-SljJI ^ , ,1 i i < "II 3_UjL-ii 
SjlA. J£ J^-il j-Aj .ijL^JI ^ ,_, n i'i "i i ,i (^1 i ( H~ (j^a 4j nr-i til L)>L>JI 
(jjs JJl*_3 (_, « ■ 1 1 0~Ufc J-*J jli . 4jj j -r mi JljIjJj j_aje_« 4 j n i" ( _ ;r 3 4 j i i^ir 

i > V A£L1I Ji^ jjjJLI f-j-oi tj-^ 8 * Wj-*^^ • |1 V^ cj^* * y\ j ^j< cjljLiil J-i^ 

. 4jjjt_a ** j -^j > CjIjLujI pLuu L$j9-LA j} Tr j ' S^Sj ' ' ^ *"'~ (_j-^' A 1. ' "1 J. 

J^ls (P^k 4^l4ill L^jLalj^ (jjl Jju£ SjUJI ,jj» jjL^J.1 ^La .jJIjJI ^j 
i3jI«*; LJj^^J J j "- " 1 J-4j iJaaJLi 4-k i j"...t I 3 j j , ^ . 1 1 3_jiiJl (jljj jl 
(jJI (JLvJjI V LJ1» : Wayne Gretzky ^Zyiijs*. (jj_j pjktll ^^Jl <..rV 

''■I " fl 'Mj •"U.J^i uu •— ' i— *" lt ^! (3 L*-j-j' m_j I i(j-sj_3JI Jl_>-j_j [''.ij -w 

^ '■ ae J j j •*■ ~ ■"■ L^-iLB '** ~j- uajl «il --»1I jjjjSj (_yfl d J .' "^ * 4_jL>JI 

I ipjt (j-a .i^LJJj ^1 j nil I j jlr ^1 L^j 4_lL>JI i_3j_*J ^pJI .4 _il o «1lj 

i^it ill cLiVL^o j_±£l j>a IjUk-lj JI_/jV Jj_i^>LL1II uJUk («^-3j .4_ijl jo j< 

. 4-j_ij^_>J I L^>> QJ a-oJ 1 (-J3 
d n j i , ^* ^j ^ «-L«jJI (jl ^yA L^SjJU (jl i . itj (jrJ-JI 4-<i gU 3_Lail!l 
Cj Is ." -". * (JSLiHijj j i '■_' p L« jj I (j Ls i (_piSjiJ I j^yitj . ijji (JS ^j s JljJ I (jj9 
4_iL«_c ■'■ ■ - ^ (j-*J . ^ %. i -»■ « 4 j M j t _■ s* i~iijl A I (Jr L:. iiLb 4_j_j_i^a_c 
l!)^ ir> jJ_ij£Ljj aj_Sj (jyjJ! 4_j_j_ua_»J I Lj^fLsJI i a i ->' g J i4j )l ■ -» "■ a ^ 

. tl)_jJLLj i_sLlaJ.I L^J (_,g"iijni 
(^ (jl^ LoJlIc. l fl'i^ll j-ftjJI (jjJ 4\L>-j^a j-lC j^o f'LijJLlI (jl a£.j (jlc-J 
^yi^. ii^J^l] 1 j" I j 5 (_^II Sjl i til . j j t " 1 1 (j^ ilaa lJl^jJIj aJ 4JLJ3 i«j>-jjl 
(jij aJ Jlj^LULi ^^kj 'mJJ-11 5^_j_ua-fl lLL3j-£I j Cj^_ii: JL3 i JLHI Jj i mi 



i^Sjj^^ j3-*) ^5^Ux 



j^SLoj iSjtcj 3jl nil .ha -»i_i (jl ^S <i_i i<J 



U ' > j " " i "i (ji tiU 



1 1 ' j '■ -^ i" i t£ (j I juuo t±U ju -j flj <jl . j j « "1 1 J j j t*> ~i 1 1 (jx. I Jj I <_i-3_j_jj 
(_p3^_»j Lc-ij 1 3 j L-jJ 1 tfjufej r '1*1 j >, Jljla liiJjLj ^Lj-dJI <Jr 2 j 1 " . .. _■ ■ ..j 




duSoj^\ J3^i ^g^.".'i. fl 
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(Jo r j»_jj jj_%_o . i A i A * -_■ ■ a (j_4 a,jj (jLS 
JL»£. ^hijjj iPhineas Gage *ji: ^Ij ijiit jj*l 

4S_i_uJI ' La ~- • '' < > (^jJl «^-»'^ J =* a 111 (3^J— 3 

,_jij JlLjjS Li 4 *n, t a (j^» W~^ . JLJJL^JI _U J_-»J I 

. Vermont ojj^afl ^Vj M>^- i_r^ Cavendish 

<i_JjuaJI (j^i i it. I aj Jj^io ' . .' JJ "»• '-»" 

(jj *r i nil (jj l j>>j (QJ i 'djljj^JLI a!, I T-" miUJ 

ijjlj US ^,^3 ij^LjJI i^ Ui .Edward FitzGerald 

1 '■ 1 1 1~ , jj, a )1 a 1 1 a ■ .. j) ~„ ' I d^^, I ■ ■ ^ a 



jJaiJI ^ jJ LJL>> ;■»■■■ lv ^>^jLa 

(*). 



.[^^1] iLi il>. i^l (**) fUyi^^MU^Uj 



dwSuj^\ J3^-) ^Xlix 



4_a_iibj tiJaJI ij\S i—J-i oil t j-a Jjaia i—o ■ >» 5 A I ' --" ■■■!; L£j LiJjLj (jl i_i-tej 
i « i, >U j.jr t-kjl~\\\ (jjSo i'ijt ) 4 i n'vcj i ij^HJ.1 JL>.| a!, tViinLj fdJj •Tf-iG- 
tljw^.1 Liilj 0^_J .3j_flj>JI j^ Ja_i-uVI Jjj — '"^ tiJjy («J j-aj < Jii i n J I J-sbj 

Ijujl^J a^JI lillj ^ <l£Jj i jlj>-I_jJI |»^jJI ^ (jjljJtl cj!j_ic jj£j iLjLc 

<_jjjJa_2J! i3>k Cy" 5j|_j-ui '" ~ *; »1 Ls-sj - IjLl i— 3j-*i JL>>I V i La 1 t-»->- 1 1" i J -v 
i JjjLJI j -lni'il tk-jj i. ill jjLS Ll .JjL-uVI ^5tj 4jl3J *Lul ^ tfj V ts\ i_3j_LJ 
2 _■ -«- 1 * 1 1 jj^a Tt-J-C. <_jL^>Ij 5j-a->J I T'jLi- ^yJI >. _■ i . 1 1 1 i . 1 1 i <~i 1 1 i, ij i^q I i '*.! J 
i __," ■*- i4_C.L«J j-j-CJ . J_>JI ** aJaC Cjj><j N J^ a N LLiLj a ■''j-^j (j^a ^j i n _* 1 1 

. 4 a ~*-a-'^ 1 1 "=1*3 jjja i_Jj-iILj £j^>- 
,_y3 aI_1_^I 4j^Lj 4J_jJo i- 1 1 1 ^ ' 'j Ja a (juilj-Jul ia-£jj ' 4-) j TfL rif L ><J 
, I J ■"■ '■ "j i L_clj (jLS ' a a ■'j;'"' g.1 «i r I SjJLs I JlC I i j a tx^ljJI ( _ y J3 . 4_uilj 
(jjj J j i^.^iJ 4jj_U.I ,jJI 4j («^J>^- *Luf ^ «Lil t 1^.1 (^JJ pK'll ^yk. IjjLflj 
j _ r a LjjjC Ij-jfij IjIsl>-V (jjiLill !^J 1(Jj»a)I ^jJI .sLcj (j^i^j I La qICj^mj .i ij it-i 
,jl^ _ ftjiaJLi * Ac il y^VI (jixJ Lj_^la ^L>-j Ttj^- U^ i4JjL>v]l (_LlS . a^alu. 
. Jla <11 I ■ ■■ J4J duJiAoj * ...<l JjVl j»L5II ^ uf jjl jJk J^j mil gjjli.ill IjLfl. 
j-^Ltj Ijuj . .1 j«,ill ^Jll tji^. .UjU^. -.11 ^^ jjL2 j j r lju i4jjL>JI Jljlj 
I jjj (J-f-S tj^> 4jja I -^ j '■ ^ (_£| j.i j j (oJ jjLSaLui I - *j) L-il j - ■•" j iS jj j a-**JI 
(jiajLj (_y^ ^_aLc ,jj.V (jl^« (j-« J»S iii'ij IJkJJ -* 1 La <* ' 5 a a i—mJaiLli «_j^_ij/ 

■ ,j.u ^11 i_iJL>. (jjl i^ojju i~m-»-) llIjj mil (^ 4-ij_iL>JI ( _ ) isjijjJI ^^3 ^Lp-VI 

. ^ A1\ j»L«JI ^ j<... j.-Mj fl ^Lu ^ CjLo aj .(ajLLuol l_ij_l- iJJJI i ili^-ill 
J»-L-JI ^yk: ^LJaVl jLis Ij'aj SUlni a 4j^j_^Vl 4_iL*Vl c_ij^>J I O^L£ Uj 
j^t jj^-3j (_$! -i^»-JJ Vj i4j^oj l^djjLj /aJ 4jJL>. ^jjjuLjj Ijjli (jjjjlj i^^jjiJI 

John Harlow jJjLa (jj->- jj^jJI J-naJl n— i^_pJI *L^1JI juljj .jlj^Jlu *Ij->-1 

j— j_i!l jjIljJj d_J 7-L_a— ljJLj ■« j «*.Alj x_j_c 4ijl » j ixxx pJLc (j_a Jji _J-4_J 

^ iWarren Museum Qjlj ■ ^ •» "■ « ^1 5 a -» a 7JI SjLcIj «Jl>JI rQ •>" mlj 

. JjL9jLfl) 1-1U 4j]£ 

Hanna Damasio j-j ■■■! ah LJLa> u-il me Vl SJLLc oJii-l . ^ ^^T aLtll ^j 

->! ' -» "■ mLj T'j C 4-a t n-v j_y3 l-ij aJiii 4_S_jj2j CjLljiLjJ i I j t a ^jji^aLiJIj 
■"'' -w i " ." . -.1 ^tj I j 1 ■ >-* t ^j] I j r \ l^" . ..I .j"j j j ^ M 1 Aj-uj-li 4JbjU>JI ■"*' j*^"n 

i^Sjj^\ J3^ii ^gi. V . " . ' i ^i 



«.j_>JI *u-ub i_3j— «J pi— ajjl jj-a ej-a* j ; C j— « ' _ • J Lta fljl jl ^1 ift^jul n ->■ 

»Jij (^J-!1 i ventromedial prefrontal region ^L^aVl Jj_iLa u ;U,1I ^ U,„jtl 

j j .*:.-■ 3 .(V JSJJI >JiJl) cr «L_«Vl (jrinll 5 a I n « ^ (J \A -H tJ-^>Jl ^ 
^ 4 m . i'l j jj i'l l (JjJljj ^ft^JI ^j (JLai.1 J j i m i ^ic. ilSL^ jl <j»jj i , j in i) 

4^>-L»JI a^j ^^Li (jjjjLi j-±c- jjjJ-i-jJs -^-j-c (juil j n'q ^ J-> mil ujjlmll 

. 4jjj i n a J-±£- CjV&j i^i" j_yic jjj-a-i-Sj I JJj i JlulxI I ^ jJLI <j\£- ■ U^.U-»",n 
i_^ JL>.V Jl "■ " L$JI VJ i J« ttJI ■ 4-fl-mj^a 4jjL>- ^yjfc ■» j C ^-1 ±Li3 4 ■*'* (jl 




A.Damasio's Descartes' Error (New York: Grosset/Putiiam. 1994) : j '-^>' 



d^Sj^ j3-*i ^5^Ux 



pLajdl ,jJ> CP JLJi t j- = ^ -*-2-3 (j-4 L-a ,j "* "*• "' (jr'' - *^ 'O^J-* j' 4j.sL>. J * * ; a 
«_ti>jj (<u . (?*-£> '"'"' *l_^».j -i-ic ^f| 4_ajLi jj ilail SjJ_>J,l ^ t_i i LaJI ■» ■ a ""■ 2j) 
r>L_»JI ,j_>s -J 7- < SjLjlJI ^ i4Jij».}U.I r.V) (jnV Mill 4_jJ-AJJI CjIjJ_1II 

ilaa-Mil ijja .-ilj: ... ^jlc ifjill I J-* (j-« oVL>. Lijjjj j^j .ilLail j -1 "■ ■ ■■ 1 1 
. j-Lsoil 3_sLJI oljloill (j£. ojj->. S^^SLfl LnleLcl L»£ <3j^jlU jj-a Liisl£ IjjlS 

43IVC1 \^a,\ Vi.m Luu (jill »<SjjlU six* JiLa ^Jj Jjj-aaU ^j^i-Vl \2jjlal\ 
4_>.j.i CjjLS I nKj .CjLJIj 1 -*ill (jylc- tJjLaJlil (iljjv! ji ^ "■"■ 1 J--* ail Ijufc ^yi 
^a 5 ,,-lA. ■■ ...I I .-.l r lj « *■ ...VI ■ L£_3j Cjjlj ij ■ St JsLaJI jLl^JMJ 4j|j_i!l 

A j . . -. m \ I ^^jjjjVI ^£. 4Jjj_*j Lx-a j_i^VI «j_»JI iJLlil J J J ■ ■■ j-Ic .CjLoj)UU 

. ( _ ) -ujjI 1 11 ill j iV-iVinll ( _ T i^- (JjuiJI jj-« cr^'-y ^Ll>^ 
^jja 4. uiAjU j>j j " a 4_»-jJ tiJliA (jL-3 '.T.! f W I'l a 4J*i_>. j>e-iisjj 1 a S j 
(jyic- 4jjJL3 j_y3 jjp xJ pLajJI 4jLus| . pLajJI i—dJUaa jL^flj ' .'~J "' ,_)-*"* **"'^ 
(j-a Oj j f ■ La 3 a _ (^j-^JI 4Jjl^j (_y-lc jl t4aa till 4jIjJlj3 ^^3 jl jl .^■■Vl 
,yj3 Ju>Ij44 ,_J3 ihi J^" 1 • *~ 1 a *-" 1 1 pJ^JI I JUfe j) '1 J-A jus >j»-l JULa . 4 s»U <, 
4 jU «1 .H.M .aJ . (_>i3l (jr^-^J <-jL-"i r '" "* * J^^ f '^^ 1 a J if ' ^ ^0T' »L«JI 
4_A<ul11 oJljLfl .4_iJL»j ^jJI f>-uaJI r>L»J 4jjLt^a ,^3 f-LojJI ^ 2 ■ i ^\jy 
j\_ua Julj I «ij4 4JI ,jj» a^jJI j_yJ.cj <4^£.jLuaJI y o j 1 a a 1 1 {_y& «lj^>.| 4jj-Ij^>JI 

J$j SaJJ ,_yic IjjLS (jL-^j •j-'W ^-^ l^\ «*-jj-^Ij tii^b .J^I cjL^J u-jl— »j 

(ijjrji (_jl j5jjj 2 4JSL!j (4_o.!j_>JI 4-j1< »!' Ja_sLo ^" *- it-jj^jj 4J i*").! -wLa 
!jK .JLHI Jj i 1 n (_ylc itTjljJjj< tfjAJLc (>JJJI cLJaVtfl .liili Julj iliJus. L«j« 

. I jj a 4_i^LLjj Sj_« jJS (jr 3 <J i« j ...Ail -uj_Sj Ijjljju (jl r* <3 ^ 

4 ■■ j" 4 iijii-v jjjaj 1 1 J J il uU Lu>» JjJuJIj i4_ujj»j| t _^a ■■~Sll jjjjb Jlua (j-« 
(jSLa-i 4_al_c 4 1 _i iU CjI j »l_^wl (j_a i_«JLjj /flV iX o^-ri-^ L^* O-"^ f-l— ajJl 
JS <j:^-2JI (>a 4x,j-q--y.4 - i 4_i^il 4JI JJuy iJjLail ^yS .j^-VLi LaiJUfcl Jl i ; *.-l 
. (_pjl «_« A n 1 n"i oj l Jj-».'j' 4j^oJLj 4 La jjj a ' J'* (J^J (4 *j» a 4_a^jaj t»_J-5j ' J * ^ 
J.'-~ i»Vl jj^i jj^J JL3 1 Jia-lj j^'^ pLajJI j_ya j j<-^"tl (j^, Liaa_£ 4j| j^ljjl 
4j u , ai^a^JI jL^>JI (jl LoS ■»! inf VI (j^s 3,1 Sua 4x.j^jc_fl 4JI iJ Xc 4oJ] ^Iri'JI 
jcjj 4jj| 1" a SjjJLX. (iljjfc.1 C-LajdJ (jj-fl « |j-*- f>J-*3 . JjL»--U lAJL^Sa i43 > 1 a 

.(jiajij »^a l ^ i ri«i J-*jlj jl I jjlr 



Ol^aJI bllidlg &SgSjj>JI CiLuoaJI Jj? 

jj_a '(jH-" u^ J J ' J-* '*JLA p LajJI 4 a ■ a tu_u3j^J J _i j a _>— »-l (JLi-* 
4_jjL^iII 4-Lua -«-l I J_jSLI_3 i L4J Q.iax«3 *» a jjfeLo <_3j_i_> AJ-23 3Jl JS • \j~i 1 nSja jl 

,-cJ-jJI r'L^-* l$J-^ l? j - > '1 (_?-* <LJjLti»J pLajJI /*Li-£ ^j ^j^ Jj ir>Lflj («^-3 (jl 
Ji-lj -^Ji LI t*iliH I J-* (_al miCi ml iJAj 4-il in" n_gjl 3"ir 1 ^3 .ijJLiA . Sjo'iintl 
,_yfl . 1£jj_jsI Jl ■" (j_*^JJ_J^' ^-# 1 ^ r..<: . „l ^yjjl 4 _i <i j^ 1 1 j jLrjiJVI Am-J- a v 
jjK ^jJI .3 /at /i.C*. , ..VI tiJj^Kj (j-oaJ Cj^Lftj^ (JJLa 3U.V.J dJLuk OJK fr jJI 

(^ |J£ I t 1 j" » ■"■ AJ ,3jUjL>JI ( _jisj^U djaLlJI JojU-aJI (jJX. J>i*JI Iflia (jis^JLlI 
ijjL ,^vA" JailjJ*. j_l3jj I jjlj (JSjl ujJ-H i4aJsl_^JL»JI 4 jia ■»JI Olj.i miS 1 lg~ a j 

.3jljjl»JI ^j^U 

JjLu UC (j^ljij'a Jia f- LojJI (^ Lit ijaJLxj rjjJJI jl^VI £)£. (jr-ll^liitl 
fjjjl Iju* (JJ3 C_3J-$]I . j-LajJI i-fll ni<" . ..V U-Jj}l£« !j-uJ>J 0>L>.J r. .1 flj r I L*£ 

^LajJI {yt plj-9»1 jl <0-^- U?' 4-flj-*J» 3Jjl_*_x (Jljtf^j) <j^ <- "IjjJI r>a 
, al ,=:,<-, ,„l ^ .U^ll | jjfc ,4_iirfcjJI aU.V.VI ^_a c-^, J£ ^ 2 ^ i -^ ~. . .. * 

5_al in a 4_aLal JI_pV 4_j| VI .JjaJo j>aj J-La I Ju J_3 «b! jc£-j ^^ .fLjsjJI 
(jl J L 7 < i i4jLa-tl |j_a (_, g "r ij jl J-i-3 i_^J->- (j-SLIj .,_£j-i-r-u La-£ I jj lUii j 1 dJj^Ja 
JLlil f-LajJI ( iirnj jl JjLay JaJJI 1 JLA <jl . I J-> Ju9 j-LojU ^,3. jj j_iaJ I j-lJII 

Jjl i"li rnj .j-l£^\ pLjrjjJI (^IsLLa 0-^5 i4_J^j_riJI 3, _l J l<1 ill Lj^LiJI ^ J "l in a 

jjj (^jus (_^l ^1 r^-rij 0' Jj^ 51 ^ «L>>jVI I jl* 7rj iri^ll jL^ajV' 3 jU<* L3-»-V 

. A » l-» ^j jjl 4_jlc i—ijj (jjs jjpSj J^ (_g JJI Laj i(_Li-3j 
dJj^Oj i_)JJ^J Jrajlj_>. 4oCjj (j^a (j^ajj-tJI (jjlj iiall (J j i a ~i 1 1 (^J^ UjJ- 3 ^ ij-^^ 1 
liijjl (jjJl->- (ji^. (j Laj-jJI JLjJI 3 ,1 ....j al^jl »ir-i .3Ji_aVI (j^a jjjjt>a JJju f-Lajil 
SjJjsLlJLl «jjl_4il JuX, r'l i iLr-al 7t j ' o3 (_y^»- 4 a *r a -*iJ I j-t£- lLIjlj iiJj_3. <«j i ( _ r La_JI 
9 j t~\ ~a 1 1 - <UcLajJI flj iii2JI ( _ ? ^ (j-Ci-n.^ a j 1 "^'* OJJlx ji! .^j mjll rjiVI r_7^ 

3^ Minllj l(JJ ^LaVt i_^LaJI i aJj. j^ ^pJI .primary motor cortex 3_jjVl 3_|^>JI 
Sjniiill 4iL>- J_»is (^k. j^ ^1 .primary somatosensory cortex 3JjVl 3jin-»JI 

4 j A t «. ill *j ,-..Z\[ ^ye (ji* -^t . ..tl (JijLa (jLa ijLa-uiVI j j ifuj La-^J 3 j A i .^11 



■ (0 in -»JI jjs J X\~ -w 1 1 ? lj_>.2l (jj» ^j"' ... ->-VI j_Jt j aZ mlj 4ij_»JI (^ (jl -i*-**- " 
i(«i 111 -»JI /y) j-uijVI *j^>JI 4ij_>- ^yS (&, — " Jjju jI I JllqII) (_yi 4jSj_>JI 3^_iiil 

tf-LojJI ' '-> • -J (^ (jtAJ^ajJI (j"U Jj^sLiUI (^ J" ■ "VI (jjS UjLIJ .lUXXd ,jjiSL«JI_J 

J_>.jj ijjVI 3>-^ 3S In ill _J-=ti I '^lii'illj t>ii ifiill ix^ ^yJI ^yitVI j-*j ljJ>-oj 
^ 4A|-,>ll *l>*Vl (,>a oljLiVI J.S-....-I jt) f> <Vm ^1 4 juntll L;}UJI 
^^3 4 j u n « 1 1 »LM_>. (jLS 'lJJ "i j II I'la \~°i sL^jJ ( _ r £ "(jr*^ Oj « mi I JLfi ./nm -vl! 
^3 ~* cr^' mj-* 'L." * " LTV l! jLO '— *-'' L7^ ' -^ J 1 ** "1 •" 4 j ■■■ jJI Sj_«i_2JI 

«Jsjil ^ Ljj^Ij Sjja-^II isLixjuajLlI L^LiJI jLfl lOJal j-l o£jj- I ijj .tiiljLiiVI 

j->-VI <_>jL>JI u]\ LijJaJ jj .j^aljVI j Jma] (_pJI (_,-* i<Ll£.L»jJI *j utaJl ,_y3 cLuiiJ 
f JljjJIj <>l3LuJLi 31 ,^-.11 5 j j ,^.11 b>l_>JI i •>•<■.■ '• (^LajJI (j-sLJJI Jjj>- ^ 

jLic (>x.ljJJLi 3 1 1 r-i ~i t, I lilLij ^ ^ 5j ilir <jjLi!l <LcLuJI JjLjO 3Uii't jjc *_2jj 
,a_jjli]| icUJI jLic. Lj; rt'i q (JjjuJLi Sli^'ill oiJj Lai iSjuvl^JI 4£.LuJI (jJIjj- 

,4jJlaJI 4C.LJI JJC Lj^Sj (jiillj i<UiLi iLalll dldj 
iJjVI ij£^>JI * j -"I I SJj^l 2 ...,^l l 5j^ .-.. ~\ \ 




- 1 j ■ ■ — 11 aj ■ " a 1 1 p-- ■— *' CjLSj_>. ^i p f **-" i_JjVI 4_>jSj_>JI *j ■" 5Jt :(i) Jt ATI 
p ■■■■»-*' (j^» SLaigJwa e'j-^1 j-" ,jim niLg-VI J ; "• ■ ■•'» AjJjVI 

. [^«jv j> lill 4 IjtU d^.L-JI J_Lc jj« inil CjLcUJI 



d^Sjj^ j3-*j ^5^Ux 



4_^>Jl_»i, jjjLjiI JSLij ^j^"-** **■ " 4_JjVI 4_iij_»JI 5j_iii_i!l 4 a. I n a ( _ 7 d ^j-~*" 
L^jj . Lik. 4_xL*j ( ft'\ hj 4Jl jjlc. SjLaJI j^fl 4_JI jJa ij Uj 5 j; ua-iJI CjljLiVI 

j&->-3 0' *^'_jil_j *~ jj-~ '^-^ ?-* 4JjLiLa (jLujj jI f Lsj (jj» Ijjhqj jjS 2! j s U *. 1 1 

*j-^Ji l_LA (j^j 4li^aJ!j j j i*l L&jjjj jLujjVI d J ■ »> La «J La _aA ( _ r aLa VI (j^mJI 
4-i-ilx tia Ltljj «sL£j» »!"'*« i"i •».) 3jL«JI ij7 3 I fl »- au (_jill CjLit-aJlj f LajJI jjji 

ftlUrl jjlSLoVLij a(highbrow» *•*' jjrjj^>.L>JI <jJLc Ji^ i^jljJI cjIj j 1 till ^ 

diil'i-sll (jisUi' L-isLLajJ >4jj jl <bS^>JI ij mi nil iSj£'^ ^u-» (_£JJ15 >i ifli m 1 Jii^ij 
, U^a . <* vi ^jj^j i^L^JI CaSjJI jji (jSJ •{_}&<) ififlll (j-a tf^xcj ( _ J joLaVI j^^ll ( j-a 
j» j <)->■ (_yjl Luj-33 4 jniilLi . ( _ 7 Jl_HJl j^LSJjl U& (fu g a puajjl (^ ^^u^^i-l ^"1 iiUia 
4_illl jjLfl t^gj injll J_JI (j^o I V* 1 iij (JJJJI 4j-JLc.J ^'mjll J-JI tjj-a.> V" 1 nj jj jjl 

4_iLio ^Lal Sj m.I j « i^l^JI 4-^jlL* ^ *Jjj) Broca's area L^j^j 2 ;L;« ^L^cjG 

d ^ U "i a j M j'j.^ll JLiJvVlj ' LLflJlj ^1 iiilllj jj\g X.-..W, ^S.t.'J (jyjJI 4_jSjj>JI 5j_ASJI 

,(i< i.itL 4JuaJI Liil j 5 ^U-,11 <_jjj .jjjufjJI 3jj-^« j-^j) Wernicke's area l<LJj_i3 

»Ju* (_jj Qui loI (JjjLjj (j^oj ifti K~ill 4_jLi 4 \in Cj\ j L-Sj^-i ^ fllaJua jjl j > ijj 
l-L^ trf\1»l 1 >j pin 1 1 ^jj ^K"j ■ ■■ a^jI VI 'f^j' ■ " >J\ mi 1 aMjJ' (*^3 UJ *jU" ■ .. 1 . d * U i 1 1 
a$oj 4Jjua CjIj Ljjl JJUJ ciLjjja 4jlax« jla »j;jS>l 443- (Jjs .aMSLII I^cIU'ihI Iij 
A^LuaVu i(jita jj_jj q-a (jSjj (j mI in ij^ 2 - 1 Lr^i (^JJj ' " 4iLaill a_tA ' «IU<* jj i<LJti]l 

.Ijj^JII iiUlj j^HI ^>LSL5t ^ ^ iaLcl djl-i^l ^1 



■ * I 1 I y 1^ ^ ^ L-\ . rt 




.j^UuJI ^ wiLujafl a a u : «j ISj^j 2 - u ' - :(o) J5LiUI 






!^C Li^sLi. L J_xj i_yoj— flJ f»M^>JI 4_tuljJ (jl ^jjl j j i~i t (ji i_jj*jj 1 1 JL& 
.(^L^uVI ^MSJI ^^-l^. SjJLoJI tjl^j-w ^1 JjIaJ («J 'Lyb L»^S .f LajJI e.\n\c 
»j i>> II (j-ilj JL5 (jyill >—ijl -»• "ill 4 jl r (_£j_»«j (jl (jSL«j (jlj) j -k J->-JJ V 1 1 jj 

jl i|_£jji]l jj-a 4-Cj.o-T-a 4 i mm f-LajJI (jl JjX3 tc-usjj >^l£jJ jjjlsLLs JS53.J (jj 

a .^.^ -wi l 4jJL«J.I - ' ; -" ■■■_■ pLsjJI ,jj JjJiis (j<iU tl ~lU.^t I I ;« 1 j»* ...l jj,| 
(ys S^£a (jjSLj (jl "ajl i'KU'4 1 1 ' j mi J>£ (jl ojjl lil .distributed processing 

LiJLiA (j-aj '"Ah 1 AiilalaJ 'jJLH SjLLal (J^ii^j j«u i^jjaLojl (j^Atl jj_a La (jlS-o 
.^j.^ll JLp-Vlj £jl . ..Ittjj (j^-.A.T.II tiL^jeU 4-J$Vl ijSjjJI 5j Mirttl (jjl 

(jljljl el n\* \\ Cjj_3^yj i(jjp ui til (jj_oJI jjj» '"'' ;'J 'I 1 "'" ' a ta ~ ** J.ia 
7-1 4 j utl (jjj j _ x «Jajl 5j_i_xs I - J : " JSJ .p LaJtJI <_a->Uoj >_3l mi'C'i mV jjljJjJL->. 
_l_£] i^LiC, ^yS Jji-Juj V 4_5j^laj (_Jj_<lJI f-Lajdl J-4-C 4j <m< iti3->LjJ eLaItU 
«j (jl La (j^LIj " -il La cjI (oLl j^j^ d J ' ^ J "*• '"'"' 4 1 j 1 ii^-a * - j* a (JS OjjAa 
»— >1 a it I in a j«jj_aj ( _ r ic (jLlj-jL! 1 <i gil 4jLj_uijj l-r iVilj Ijlj yja I a g f l^-J-a-l 
,jic »Ls_a (jLlaiSJill (jLjLkj . 4_jX.LajJI oLii.it tjl S . j , U ! 1 i a 3 'a. (^i 4 a-V iri 

Cj|ijLpj3_jjJI lijljujl aI.j Vii 11L ^»U^tl ^j^ i(^"|| . I -j-- Ij ~^-l tcjju (jjo 1 .m'i^JI 
^...jUI;itl ^-ijUjll (jaJ)jJLj jjj ,^-.IIj positron-emission tomography - PET 

.functional magnetic resonance imaging I1V1RI 

(J£ (JLs .4jjj^ajJI Li^LaJI L$j AjJJJ ur^' 4_Sj^_LaJI (jyi^ (jOLiauJl LlK J <i"i»"i 
(_yi 4J^ n.-sU CjLjj^>JI (JjO o^LLaJI (_,-l£. Jj '-> >JLl i(<i m -><ll (_,^ ,_5j_i.| 4jL>- 
4 jl-t. jl Q^-j '"' d ^''^'* Cj-iLSiI *Ij-ui . I j" A jUj 1 (_a 4 jl V 1*^-2 I « J i « ^ .p>jJ! 
4_>.ljj (jj^ --11 4 j « 1 'r-» j jj_a jASI 4^Uo ' ■ 1 ■^" L^jS-2 iAjLuiI (Jjjij-j 4 j j mf 
jj* I jufcj - L^L>JI liiLj jjx-j el JLillj AjJI (jbj_». SjLjJj 4j»-L>JI aJJb * iil>II 
.^ji'nL^JI (jjjLoiJLj liioLi «Lj! ^ -i'jjj tiLli tljlj^, Jjuua (jl (^ 1 .mill 

I " ' '■ ■* i^JJi a! 1 11 •^■jI (Jl 4-S 4 irtUj (jj 1 "j 1 o-i (jj jJI (jj j t>»LjJI (J « "1 1 11 j a 

jjj^j >«^j^ i>i r (ji-aJ ,jj_jaj_flj r-j 1 n 1, 1 4 1 mi ■>■ (c^j^L^cl J j 1 ii '°i njj 1 .. flUli 
(J-ucSaaII J • '- >ffl * (JSLuij jJjjj r k - J J'-J A *■■"'*■ a 4J LemJl j.lt'ifl .JLSj j! 



Ol^aJI LUaJlj'&SjS^AJI CjLuoaJI Jjp 

L$JLa iCjIjLil <ilc.Laj j^fl 4j until LMjJI J-^j-j L»..>if. 1 a "■ ^'i 3i^iaJljj 
^ SjLjJI jji («-c.j ij^-J iSUinitl 3 SlalU ui\ ajJI (jLj^j*. jIjjj Jj "j-* "■--"" 

(jSLajj xjualj vilJ j u 4JI VI idi^ intll j_y3 JJ& Laj 4JjLia Qj j< if> <»J-J! tjljjLS- 
(jLldllse-a (jl~j r!i"i LoJfe (jyjJLj j_)jm~Hj ^tt-iiiU j^J uaoll "■ j i flJ <jl ,<UiL2 
. L^al.lViuil jajj ^pJI fLajJI (jja ^loLlI.1 liiJj ^1 AjJI tjljjj*. <J* SjbjJI (_)j(Ll2J 
. \ . if"?* mSl 1 * Mill {j< «; ■ aSVI jjlioj -I 1 ^»" . ..I 1 . 1 U" j ^»U*1 I j^j uaoJI (jl 
<<U La (jJ-«J i4_a<s>L»- 4ja_aj j j iJ-i -»■ i 5 J -vj ^3 I Jul (jia- uiSVI <^jfj^>- j_iiusja 
4j (JJ^JJ n>"li"Vl 4 » mil <y3 4 1 Mill jljll J£ «^o Uij '■ .mj 4JLa <?j j in -hj 
Sljj CjjLS (jj ijla. n£jJ>. al (j Je 1 ■■ Sjrl ^Ljj]j>. (J^ (Jj—a I j ■ .. »■ i-.M /» I A'.il 

_^»-l *iSj>- (_y^ ^'-Jy jM - ir*T mSyi J-^^jj <«j . 4jL$jJI (_yi J I *»-"i 1 11 SjJJI 

Sjljs tj-Sj .j»J— II (_£j_5eji (J7 Ja Juli I flj'^l (jn-yj (_£JJI _ jj£jliJI jl 5AJU (. UL£ 
4juj_tu pliilV a 4 "if Li i ^ 0_ (jyjr i u ^3 I Sljj Jj-""uii i(JjL^.i j i'iiC tj^£- J^j^ * 
- t i 'c> (j-a ^jjjaj jjfc (jjj_jjjj_J I j . ,jjj_ijj j_J I LyCJU I n j 1 n •>• ,j o 1 r-> T) 4_Sj^»JI 

4_At (jt - '- j ■ ■■ I < ' * Jjl? "^ ( | O.lHdXj-^' ' ajl ua-i Lajucj .Anti matter 3jUI 

AiiiL i_3j_*j 4 jlo «1 (jLu"ifl >ii> Vj mj i(j\-a- m^VI ,j_o 4jI « 1 >l JL*J 4-£.j 1 ill 

I ^ j-.alU j jl^'j .jj^'XlVlj jjjjjjjjjjl ^ J^ u a -, ^.j .annihilation SjLVI 

(jSL«J «JlAj . 4 j *m mil 4 t i"i^/l (jja Ijlj*. 4_lJLc i^Lla (_^ljj Lf 1 -^-,?^* (J^-^ Ur^- 
(j-a OL_iajJju,l « 11 -rj (jl ^3j j j 11 S it jt^i*i ni^ ia 1 n ->jl 1 l-ij ■>■ 4 T'jLi. I j ■ ■■! j ^ 
oljj J-^jl jLjljVI 4 _i">Mj QJJ) i<"> ^~m1 a.'.V A slii!l CjI jl «i f* Jji-o (j^i JjJljlII 
(j-a fjJI IJL&) .^LsjJI ^ (U-" *>»■ (_rA u^l oLl^jJlj) ^ _ (jjjt-^Vl 
^jtlo^JLI j jj i agJI AuU i_Sj-a-j J*J j; ft^l 4J*a_i_oljj cliLoalxLI (j-« jj i all TtLIj] 

.(PET LgjjI-^'tVI plUi^U ^ T >-3jjtJ jl m'OM jiniij Lc-a .tomography 

(_ r Lc jjL^ 4JI «_jJaJL (_,-& i^tUlr U jJj_i-a_jJI (_^aj_^a_%_) 4 a jU 4 U ^ '■ \ I 
(Jj2 4-Llall I clij^ljj I a,.vir j . JoLiuJI Cj_jJL3" «LuI ( _ J Ja f LajJI JeLiSu 4U-«^\I a 
4J_jiI,l jj lqJu 4_L4l>JI CjVLoJLI i-i Ajjl i(jjj_ii_«JI (jj-i^l (j^a lIjLiJxiI a-JI ( _ T fl ojji 
4 j i A,'ltl d U .'. iVI j_jj13 ?5_i_ii»4jJ 4JjJ-« 4 iil" -r a tlj->-i A-4 f La_iJI (_^ «Jol— ai 
1{[ ii-»«i 4 1 1 ,Vi a «-LajJI ,j-a iill>J.I «lj_>.Vl jl _ itj-tuj _ (_^iLLJI (^IjJ .4_aJjiJLI 
. |jl« q 4 a K 1 1 jjjajjl t 4 nK t ^L LJ tr^ j jC A '■ 1 1 j| ,4jjji ^s j X A'tl . ^l!i-« ',j-^*; ; 
.Jjjl Jl3 (_5j_i1jJI f-LajJI aqS aLbI L^Lj.i LajLc jt^ IjUj 

i^Sjj^\ j3-*j (5^Ux 



tjjjji ILqOjJA 




The Sciences: An integrated Approach (New York: John & Son, 1995) :j, 



Jji in ^ylc .jj^i 5 j i n"i ;_5l Ld>.J_Jjj * jln'm" V L^Lo^Lta -l-jJ>J (.j-^- Sj-ll^ PET 
ipLajJI ^yS .-iV . SI,,. 1 1 j-fllj-a iiajj^ (S-^jJ Lfralj : »" ■ -^ Jala-* lLILlA . JLjJII 
Jl^ L^jl oVl n~i->-l Liaj! uJLLft .4 j i mill lLi^LlojII j^yS 4n'n l^jIjJ ff- 19 -*.' u£jJ j_j 

1 . 1 U " L^_il jjfc LfcJ_a-l .4 j i n "ill ^yi j j 1 -» aj 1 4_*_>lj_j». (j-iuu i±!LLA (j£J 
^yjjl JJ— « VI jjja .".... _■ I (_^-i*3 - 1 « mi a jl^_>a >L> T "1 1 ulj T-L jjJ <_jl^ 3jJ— ill 



I ■^>» ■ j-ail 11I Im'ij 4jjL) <^v (j^aj • (jJJuliijJI (jjtAill (<Jji J ;"'**• " (_y^ I *. 1 •»•" . .. 
4JI (_,'« J IjlAj .OJSjJI ,j-s <La_^fl jj I 1— 3jl mm Jl3 _ Sjj uajl JSLiijJ CjiSjJI c j-° 
(jLa ^j-i-l <^ ij-^j .pLojJI (^ <*_*jj_uj i±jIjl^-I ■ ta I flg] I ' ■« LtaJl <j^ Qj^J ■ ■• 

. Jjkjus JSL1I1J i'iI ml i-^'i . ..VI SjJlaLs 4_il2lll jjju* 

^>JJ ir-l "ill J_J_ UO iJSIj 1 (^JlAI lii-jO jLi£. I a J_-t. ^jjl I MiAilia l'ii^ I jlj 

(j_a CjLajUU Cjj_sI_jj LaJ_Lc tZj-aA-m ' a tt t4l «i t* nLjjl (JJ Ja pLojJJ ^ « t- S 1 1 

magnatic ^ ^-mjJoLiill ^j-u^JL jjj ./i'il ^A_.Ujtl ...^Ul ;;tl ^^ujJI 3^>l 
iCjIjJlLI 5ljJI j^lj -^ ,_,!£: i -i j »' ^^1 4_j_LaJUI ^Jt resonance imaging 

-UoLijJ.1 ^ao_UI ^_i^JLi i_i^ i Jt 3 "■ H 1 d 1 '■ J j II *J_& C±3j c j$- 



>J*i*) 



nuclear magnetic Ul i« 1. 1 ^asJJI ."jvJdJLi , . 1 . ^ *. 11 1 5_ 

j^a -.1 : ' : ■ . ...11 JJL-j. jj j -1 »JI ^jjlitj i' ' j" 1 ■- Jaj ■■■' njjj-LJln itiil ^il .resonance imaging 



i^Sjj^^ J3-*) ^g.. V . " . ' i ^i 



ijLfl .^j^/l Jj_jo . I fl j 3 (jjjJj-oJI i^J^k-j nJrJjvjjjLj_^JI ajj aljj 1— uaj ) i fi V 
4 1 11 ii 1 jjjj^j JL3-J I jl .(^yjjja-j (jjl a i"i [jl iU^ 4jj jjje-a (Jj-». Jj-J^j (j_jjajjJ1 
<LLj1&j SjjO Jj^ ■"'"" I ' j j ■ ■■ (_, 1 11 jL->l rill ajj-rr-a (jLs ■ ■ ■■ j Lolli a . u» ■ ..j ^yj 
ajjL-J.1 ty^JU ^jJI .j jj! 'fll lj_ft j:^ ijl iJ^Uj -fl> aJI (^ 3 £j >JI 

Jjj. L^jIjjj juc . JLaLVl L&i i_nlj ^1 tilt a-^ljjJI 5 liI ^ .precession 

. 4-tjiaj Sjjlj jjj>JU (JS i*ij f~iJT 1 4_alj,Jjl f-dj-xjj jl <j5Ltu 1 LAjjJe-a 

. JL»Jtl a^i (ji^ 1 1 0" «"> ^fifjULliill JL»J,I (^ (jjjj^JJ JjjLil 2_cjjj jj 

cjL>,jJ,I (jLs . a j~j . --» 1 1 cjL>.jJ,I oIjj^Ij <jj3j^jJI <Jj->. <l>-LuJII .-..-»■■'■ lips 

(o"i j 1 11 i,j_jjjy-jJI 5jjL_a CjljJS^JjJ l^jlj 3_».jjJI u \c I ^ 1 11 ill CjIjj^jJI LgJ (^pJI 
CjL>-jJ,I -iJS^J 5j-B Jlxoj_j <«j . 4j j j~tl (jSLfjj ■ L* " ■ |3^_5 ' 3 ,'J ' d ""*' l ^ > " *" 

JL>J,| <«j (j-*J 'U^jD - ^' 5jjL_« 4 j *l " a 4_S_U ^j ..j*i jj] I '■ S 1 I iijjufc 4_l3jj^aJI 

.4jJ9 <* ... ^1 J-yj (_JjJI ...jUl ',11 1 
^ Loj^Sj a.) -r'ifii i^JJI fa-ill i-iilj - (_,nnl-iUxll (j-uplj i^jLftJI ^Jjj-ajJI 
JJL£ jj ' fl.ll CjI luLla II (_ys ?3^l I- 1 -* - ' at " ■ ■■_■ _ 1*1^1 JlA jjJS a ■"■"■■■ - ^1 
d ^- ... iVI ^j J j j 1 " 1 1 |«j (j_aj »j<ujj_>J! (_ya 4_it_>J,l jjiaLjJU j_J& Cjuj3_j^_jJI 
jlio Jl^j .(<i, 1 .ii*«JI (jIoLjJ r-jjisjjl 4JAJ a ^ j 1 j ■ -» gj jj-*-o ?5^-" I-' >-ftj . 4 ni~*»ill 
l _ r cjj ■ la 1 '■ ! I I ,'l j _i (j ■■■ jUI ',11 1 ^jjJLj jjj ir^ 'ill >LjL-iiJI t- yjJaJ I -I 1 ^'i . ..VI 

^ ijiJ4Jl iSMRI j? .structural MRI ^jiill ^nnUliill lt>J>IIj ^jjjuallLi 

.functional MRI (jr lilijJI ^ ..._.Ul:;tl jjj.-^'tl 

(jjtJjLfl-a ^j^jlaj II jj 1 ..jUl i»t I (jujJLi j_^J ujojI >il ft-" nij i_£jJ>-\ A 4 -v jjjs 

j^a ... jUi ;it I JLsnJ.! ^i 4lgu ... jj| i'-Ijj j iLSJI (j-'j 5J jj_«j_aj_il! I j->- 4_2j^j 

i_yfl ^ j j ■ '-* lj j j »"■ (jl_3 I JJ 1 4 a j » Ca 4 j i_q_jJol i» ^ jj ajJLs . (j_jjj}^-jJ I ^<-Sj-a 
4t-ij -».U 4 nlnill (_,j ^iMjUliill JL^JLI ^yS Slj *i i^ ij^lj j _. >'i »'■■_» 'LJL^.a. 
!_>UjJI aj j >■? 1 jUS'l* ^^1 ^^ SJjjjiaJI oljjj t*ill aJJaj i4jajsjjl CjIjj t miIL 

^^jUjtl 1 ujULulII 
1 n j ULixJLI dru^JI a, i V"i in" (jrill cjLuiIjjJI ,_>A*j cjjI dUi j»L«JI ^yi 

^ ftLnUJI (jLS il 5 j'.Ujll a^LtVI «j^l (_yS 5j j i \s> 4jljjj ,^1 ^^ jUjtt 
^JS <ig ml a «'il cLljl ^yj » I 1 n i 1 1 j JI_s>-^JI 4_i_ajl jlj '"J U Yale ,Jij 4_« aLa. 

(jj_sJiij - 1 . ..'.11 j JL>._pl (jl f&£.J ijr^- *^' ^• Jl- ^J J-^J .aJJuLLa 4jjJJ J*-! ■ ■■ " 



JL^j-J! j»!Mii . LaLaj alalia a 4-3j^Jiaj 4JL1J1 tiilj y"i i" * fl"»" il (jLs I j i u-flj 4iLi! 

.pL^ajJI (jjJL^. >L£ ^ (jIoLLa 6* g^-y »l '" ill f»^-^ o' cjy- t^ 'j— <-"jVl 

4JLj r-jijjjs (j a se ■"■ (_gt i < ^j ;*»j i ■■ t 1 fl"i 3 j (j"L$£Li!l (jj> ^jj£ jLiil LaS ■ « .l-»H ij 
la^jLa 1 1 j ■ ■■ aj iljl aJSjl (jj a, 1 V" . nj (\ niillj JL>.jJI (j_a I j j *r S (jl («-C.J cr^ 

• Ljjlj mil gjoK-jV 

J3->» Jl I (j-o j j XII ^ lb jj I ■_, i n jl-)i.i.«.l,l (jujJI jj-i^a (j-a JJ-C j-^Ial Ji_3Jj 
^-Ji£ (jr^ iT*"^' (j^-*>^ O' Lc_jj '"' "->\a if-LajJI J-»JJ lJllS <J^>- 4_iSufcjJU 
i_jJS i>aje ilJ 4U*"I 1 1 j j ! o 1 1 iJLiil (Jjj in ( _ r i^ • 4 j t i i"i 1 1 3-3jjJ,l i_ijij^>. (j-a 
lillj iji\ AjJI (Jii-U d^ njLuiJV' J-*-^ J 'j * * " «Lt I j jln" 4^>-j tlaJLs* 5 i Ji; 
I fn'r I j air VljUk. (_,-$ij I jufcj . L>j-3 3^1 jjl . Uii-rj (^lll f-LajJI jjjj (jLLI.1 
.jua-xJI (^J9 I ■ * i ' "■ *-« i— ojLjJI j»L3jl (_p-a an i"i VI jSj3 4j>j« in JjljJo I jLt jjc 
CjLjj^JJI (jl . * ■ i S <- I SjlsJj jtfjjfcLtJI *jufc (Jj^s- (jIjjjijJljj dJLxA OJl£ J_Si 

/XJj , 3tj ^ . ,.i ^jC*." cjLj_^-SjJI jjl cJLS 4-jjUiJlj il ^ mii i 4-Ij ^ intLi jjjSJu V 

(j^jjJLi j_»j ■ ->"■ II iljLajU a (jl jjuuj . j.a «ll jajij *— a cj-uij I j~ \1»~. ■ ..I *nl 1 <■ 

/ ^ CT^J^' >^" *^"J (ft^- 1 ^ (_,rtjl\*JI (_,injULml 

i/_ fl-iliaJI ^^ ■ ■■ jl^l '• I ' (j^jjJu ^ ^J . ^> ~ 1 1 ^ j * ^" ^3 (_^Li_uVI jj ■ ^ ^ II 
(jLjj^stj 3jLj_a_a • - La 3 1 I j-jj .^'11 jj_a (_) nS « II (jl^- 1 4 j i ii " II ojuk (jl jjfe 
aLa-jlij ^ ^ A I - , -^ 1 1 (Jj_ual li'll (jW-P tr* "*-S-*-J' tj' ij-^-*d l-i-*J . j»jJI 
(^ 5_l3JLlJLI (JjjjJI jL^_>JI (JjIj_u ^ clilj j j «"ill (Jr ic J.a j <" f-LajJI 
i-.-^l ~ -^1 La Ijl '*-•:—; 4-^i>^J f-LajJI ^ ojj^ajJI 4_j_cjVlj .f_L>ojJI 

5 j i i^i«tl Lj>LiJI ,.-La.-v- (jLa y-^I i>« jljJJLI ^1 «l» 4j j .^»«!l 5 jl-^JI 

Ju^J, I (J i 7i " i n~i i ii k I » 4 jl-»J I (jja l_4jj_dj J-Jj-a J->- 1 3 j "< n j 1 1 a 4^v I m< ^& 

-jt^'- ■■■'■ ^ylJI resolution 5^ ^jdJ Ij »- • ■ '^ _■ I jjfcj .ajJI (3-3Jl3 (j^o 

(jij^jl 3j (j-wl i'<JL$ «^ljJI (^j^J . 4 j i ii"i 1 1 a jufc a I t V" i ii Lj I fljll (J^_u3jJI 
<_ij_Jl_j Ci3j (j^ Lajl u> Li-j-i o j (^-^' 4^jJI £Jufe (JlLo <r ■ iiii-v Jl3 ^jUsjtl 

.i ,^-,... vi J — -.j tt^Ti o^^ji ^ .(m-\ j»lji cJu^) ^l^lii ijl* 



j mil ^ ^ I Sill J^a. i^uiVl 43MiII jjjVl.. : Jn'i iVnl ^J^jJl ^Jl ',.... M jjll'j I AA ^J^Sj -J-il (*) 
d*i , ,i t iS. i . ^ ^ i Lj j* i ^"i i \ a i n a- i ■"■ 1 1 . ii d "■' ' " 1 1 . ~ . i ! . , i a . . . ' ' 1 1 »_S I j i a d i ■ * i ' Is . , . t ■ f \ i >S 1 j > ^ ^ > i * 1 1 1 a. 



dwSuj^\ jg*j ^XUa 



i ,U II ^ u'a jUjJI jj-yjjlj 3 j .U^ll 5 . AVl ;j ^ -^l ( j_ a J£J ^LmVl 
Jal rlii II 1 jjs 3j j«i a LLaLe-il 4j ■■■ all I jj^dIjjs jl (jjs JLjJjlU (jl j_1_ijj .jjjw^ljtll 

obsessive-compulsive ^j # 5 1 1 l_iI .^..H ij^jL»j (jjJJI .j-.l~.*.VI« .(^Lajdl 
(JLUjs iIiMj (jJs 4_oLc j-j-c. LLaUJf £jjj $lai 'JLj-LI Jj ; ■ ■■ (jlc i disorder 

. ' fl ' ■" ^J-* • ■• *l ^Jl 5^_iIjLi_* f*-33 LJ-^' Jjkmij 4_^£rl_ajJI 3j_tii3jl (j^s 4_dJjJfc_ja 

^^xisjJLI <L>JL»_oj (jnj ir iVi ^Ja 3j_gj>-Vl tf Jla SjLjLa ^j l^iaja .jJsljJI ^ 

(_y3 4jj t ir» (j j ~ -v LJ 1 4_»-Ijjj ij»L*Jl '*•■*» ill i_3LS iJS uU 4_>-lJLa j j c L-^->)-£ 

7i- n f fij i f. CjWI 0JlA JiLo j-3l_JJ (jl ^-lisl^JI jJjo 4JLfl nil! j j^a i*tj-ll L^-3 

. pLajJI Lgj |Jn tj < _ y jJI ,j^_LaJI (j£. ^ j] j ua flj Jajlj^. t-LjjLs Cj^jJI jjjj— « /t-« 

University of Pittsburg p; ■ ■ ■■'■■ 4 « at >. ^ Walter Schneider j uJ ■*■ j"'lj 

j" i jH " i4j£.LajJI *j iii aJI i_dJUf3j Jajljj^ -n ■ -j (j£. '*•■ '**•"_' ijlitl Jjj ■■■ ( _ ;r ic. 
alalia i(Jjill \3tll 4jul^Ji 4-Lal«JI olj-cLiil ^JlvI^ ^J- 4 j"i<ijHa ■ Itj £-J_j-« 
-j'-j aJI cU n -*■ i I i > I ■ -> (j_i jJJI jl j « j -ylj SjLjVI (jja 4 ■ ■■ a ■ jJ— aJI ui^. 
p'r -v - Lj^Jsj - JjL*j JL>-ljJI JtJ^jJLI j" 1 jlil I <«.'»■ -v (JL3 ■ 4jjl 5_aUl j^j "■ -II 
j^S «4 Inn ill » i«i -r -w (j_« dol Sj ilj^fLi ^^^Ja dsl—dj lij^Lj < nin ^y& iJS fli a x_jj_4 

Oj mi IS II jj^fj 4jtjjJLI CjIj~i«ijIUI 4j>-jjJ ^ a-ila 'II ilaj^iJI «Jl* JlLs *■«■ j^SU 

L>L>JI 3_x>.LJ (jja «-L>jJI Jac. 3 jiij^ a^js yi LiisjLf* ^1 LULojj jjJ 4jjLLajJI 

(jhJI ''jl 7" "H l—selj (jl U2J i ^j "■ ■■■II IJLA ^1 J j . ^ j 1 1 31/- I All 5 j , ,,-..11 

LjJL>. S^iljJiil 4 jiS~TI . I », \j A^t a j • ■ — 1~ 4 jl->. JS lisLuij .I i<->j I j j *» jSfu 
Jj T ' ""*-? 'J^ 1 *^ 4 J^ l^ rnicroprobe ,«tjJI 4 LltDo .-■! . ..-> « j^jyi. ^yJJ ■> a.Ci 

4 j i ft. j f»l-4< ' • a " ' *"* 4 -ij f^-* 4_ili>- fJS (j^S 4-i f-t-a «H CjljLiiVI '""'1 1 i ■! (Jj«a 

Mjlc '^ -> ^ a mJj->>J (jl (jVljJ ' .'J . ~ *^-* i_P-° (Jr^ 'Sj A\l?»ll l_ll I i n^Uj ■ 4 jj < a 

mjjJ ^ylll liJJj luL jljv (jJI 4_i_iii5 l*»« al ij£Jj 3^ ,:. . 11 jji, oLuKJI 

(j I 3jL*JI mj^ (j^i ) 4^j_^laJI aJuk (jja 5l " ■■■H CjLajltlJ (jl ■'•-_■--_' ■*■! _• ■ ■■ yj II 



(jjo Patricia Goldman-Rakic i'Ij^Ij _ jLa jJa-*- La-jo^L cjj_>-i jlSj 

Ij'^j 1~ a lIiJLjloj jl . f- jjjl Iju* j^a SjljIjJI (_ijlae.*JI (_£J-»-j (_Lu 4-*_»L>. 
iJ S 4_xcl aj II 3j m 3 1 1 ,j-« 3 .a A -tea (3^0 Lia (j^ 3jL>.lj 4 j i m C 4 j]-v Jo I ^i 
. ^fjJtl Sj j i n <l Sj^ljJL) (JJjljj al ga 1 ft j jiii't JlLc (jii nl mill ^yjeLaVI (jniill 
p^-ii (jn ajj J_)jT 3j j m 3 5j_Lj jJa.l Tt jl (j-gjjl mill (_yLc jLS i Ljj_Aj_»- 
( _ 3 3 ** * a j 1 1 LilJj aLsoLi 1 fl 'J^ f "-^i^-**- 1 <*^ ' L^J ' "* .' * LjJL«.« jv'" fiyui^a 
JoLiJj Sjj-ajJll 4j i mill LjMjJI t>u 4lmll IjLgjI iliLoVI j-j^I j^a Sjuxlj 
(jLS La I if, iifji ,'n'n 4a-j lqjlI 1 4_jir>Jt mJ_jj jl j^a (Jjj-jJ! jS a i i ju_a jj-L&j 
>- i_i -v ^l (jjiLi i "*" j la <J '"''"* « LaJa3» j«3 1 4-t-a-jJ I J-^J-a J J ' ~ j j"l '■-■■'■¥! 
oljLiuVI (jlln") j_jiJI 4 jj i n 1 1 1 L!M->JI < < 3 t~i j-a IjjSLaJ JlSJ (Jj . 4 t 3 i 1 1 i_jjl£ 
£j\ n 'ill j-a j-L_ajJI j_a ^j-kVl «lj_».Vl ^1 Vj-^j ^LvaVl y-aAJI ,>• 
^^LaVI u^-iirli (ji 4 j j uajj I L^LiJi Sjj^.j 4_*JLJ1 4 j ■»■ Lj j fct i 1 1 L yA i mill 
igj' i ii a ^yii. pLojJI i_kSlioj p jiil ^jm^li (Jl^-a 'J-& '(^<J jlnll 1 j« in a j_yJJ 

■ 4,11, ntll L>UJI 
I Jl* .Uf. 3jJ-ua J tin 3 1 (^rlt 4 a J a j^-aJ i5 JJI ^^LajJI aI tnill j! a^ljjlj 
j^JI 4 1 j S *. . .. 1 1 --j .^>ll JoLaji l Jja-.-sj LjJ^L*. j-a jojj j^ill 4-ola »" j^J ^j" ■ ... I, I 
(jLfl 4JL>JI iJJt Ji-a jj-3 Lt-" - *" - lSj-' j - u La-lJj - till J (*Aj U-^-J '** J'* 1 ^ Sj^-io 
»j inll Jjjjo i4 jla til jjfl (_yJ_j V I 3 j U ->i 1 1 . 3jjjje_a I jSLllLi ( _ 7 Jk Lil^lj t a 
Cj\ j in til i«-uiIj i_3j_)l3 Lj^Li- liiljj » 1 lni n't - 4 j ■ taj clil in i t (_yJJ J j ^" "II 

^s iuinK L>L>JI aJufc 4 j a m't) .(jrtjJI 4 j'v i mi ^ cones JojjL>IIj rods 

4-jj| j a j*v 4 j la f Jj-aj » Lj^LjJI tfjub j^3 ( j-^->JL 1 i ' ■ -*■"■ j j lo ' LaS t jtl< .*.? 
. 4 j i inf LliljLiil ^ylj 4l in'mU Oujjj^JI ,jjs 4jLLJI S.I St a 
^jjJI CjLajlaJLI 4iaLj±jj (J^ij L7 ^JI (ttijjJl 4 «t~Ss . - , , ., j t l( j^jJ| «ljC . .•:. ^£j 
jjcj JlujJ La 4 iil-t ia ^^JS 4_Jsj^>_>J, lj 4jj in til L}L>J! j^a x-iLiJLa . 1 (j 1 1 n't 
4jJ_5_xJI Lj>L_>JI («j-uLi i_3j-«j 4 _.<! mil (yS Lj^LiJI j-a mJj-^-I 4-Cj_a--y_a 

c^AS Ijl iL-i-j '^ c 3jl_iil 5 j<j mil LM_iJI f_l>JI Jl^-I JIu^jj ganglion 

(jl (jl*- (jpS ijflllna iiqaj — 4J1) Qj j i a d - qj j£. 3jLlC L^j-j-aj-i ■■"■ (jjJI Ciljl-iiil 

i Inj "r aj 4 olln a 4 t rt i ^dLL* i-VijIS Ijl i n 3 4 ^ j j ■ ^^ 3jLuil (J ■ uj i ■ ■■ j^» I Lcjj 

. Li»JS (~i->.l^: JL9 4 j< j mil jjLiu (^1 oljLi^l (_yfl L-jLa_a.lt.ll jLe I jj 



i^Sjj^l J3^ii ^g ^ . " . ' i jt 



■_■! \*\\ LiUittljkS^S^aJI iZiUuudl Jcp 

jjj cLua_tVI < ajUaj si a.Le jl ^j » J oil jl i/Tj < ** t_i , I -stl i^)^ t a (^ 
U>->- i) u lij ipLaJul jja UVj>> I fl* '^J. 1 cAAJ' ^ j^ ' "■ iJaJU cj^j - * ' d t ' J ii ' i n 
j^a J'v iVil 4/CimiII jLs ijj^ill jala (_y^ I iji-v. iliJu^sj I jl liljV I JlA . j*-«JI j>a 
jl 4_S_i_i>.J nJjSjl\ (_, i in til jl<j -*«1l 4jJLj f-LajJI jyjjj ^^1 I Q i.iiii L^LiJI 
L^j? (jJju 4_j^a_JI oLajUU 4_--Jl « a I j j '■» Ijljj ^^jJI 2 *U;H ^^ 4 j*C i iu!l 

. Luajl f LojJI j>» *j-=^J jA*J 
L$ia J£ >4 j<; iSJI (^ 4j ' flJtll Lj^LkJI j^o £j^l aJi^ j-Sl^JI ^.3 uiJLl* 
^tl>. j_3 ijjjiJ '. •JT"" 1 • "J ^j uaJU ■ jJjS" ... 1 1 r j .U.M l j Ji i aljJBja i_-uu>J i-ij **•" mj 
^a "■ a» 4Ji (_, ■ »_■ ljufe i3 ) Mill (^ 3j j i i nil 3 jj ^ 1 1 ' . ' J T "' ' "J J-*" * ' U' 
. 43lj i-.ajll ^JSt a\.~X:...\\ CjLaalfcJU 4jJL*I 3 atlje " Jjjis tfJLC LiJLiA »4jJl3jlJI 
Li>L>JI ■ -Jj ! jjj jaL>Jtl jl_3 i5 J » ^tl £L«jJI 4 2 U 'i a Ji— LJ I a.tif 
SljJI p ■■■! ■ i_Sj t" 'I jl I (^ ■»;; ■ --> « 1 1 b^LsJI j_a 4-g.j, «■»- «j J i n "i"i 4j 1 2 ill 

(JuUoj *Ui^ y-Mla^oLij .the lateral geniculate nucleus aj^jJI 2 /a^U^tl 

4jjl_2jJi SlajJ! -I** Ojj uaj I ■ La a ■ ■"■ 3 j La «J I Lj^L>JI jl <J_j— 3-i h— m in r VI 

^l* - * j j i -» II Ja-S ■ ■ ." 4jJl-2— «JI Lj^L- >■ (jn < i jl ^1 4_al usjLi . 4 j i lLaJI 

2 ijCVl (^Jli Jjlau ■■■ ll pUtUI a. a <| ,1 if S _, , ,^.tl Lj^LiJI jji a_c j <th 

.(jJL La_tS jr.Ul;...yi jjju* ju ^j-iJI ^^liiiiij .superior colliculus Li*JI 

2_ J aLx. a j j us j ~ " I jl«tl a ^ j <Vl j^yLc. < t-« n ■ n~ (_yJ-ll L)5L><JI jl ji 1 n jl 
jjJJ 5 ,j -»* ... « 3 j i *r L^Li. mJI i^j->>j V u&S • i£j mill (Jl-r all JajU->JI 
fl l^^l Jjk 2 _._■■-.» II CjljLiVI tf^Lai jjo i »,,> gll jl JJLJJO .JLiit Jj i i h (_ylc 
I " i '«■ j ^gj i^ajJI JL»J,i i_flljisl ,_y^ Luajj^ai- >4£^>- m^I jc 3j5>.i a CjIjLuiI 
SjLiVI jMiolj I jl»H 2 ., XSH j^a 3 •■_. . „ ^l^jwi ,_,£ 2 j . .^.tl L>LiJI j»jj5 
jja J» -«-" rf jtl ^1* 3 il -»■* ...I i±jlju%.l ( _ ;r fl frj ■"■"' I ,] >l j ' j j ajLa 1 4 j| m « 1 1 
* ' j | i2j_jj_a JL^ j^Sj LaJJJ * iSj <"" J 1 1 (J*-?*^' ' n i «*» "i i a ^^3 4_Sj_aJI 4 nV-iia 
i±jJl>- La Lig i4^_iJ| ^^ La ^^aie-ui ^J ■''■ i-»" LiSlj i " i IS Lajjia ■ 2_i^-y'il| 
CjjjLLaj jl <<_jLjJI jja La (jn-r <"i (Ji>J JLULl J j 1 1 n ^^i^ - jJSjJLa >J-C * ( _ ? ji 
j j '" luj ■■■ L*£!>LS i4jjl til > as "n OJ^ i^JJI (jnV i"illj dul _ SJl^LlII 3jLj_ui 
Lj^LjJI 4_j_i_o, ^^j^iJI tbl -sll lJLa> .4_^ > ^>JI tf Lj>JI (^ jlj \r,',~ i »j ljj_3 

.^LajJI jja tj^>JI I Jufc ^pfl 4jjmill 

i^Sjj^^ j3-*i ^5^Ux 



yi jpJI 3 j i<jjl 4_jJ3j U-».ll Sl^JI ^Jt , U " , i'i 3 j^j j mi II b>U- ( ilr I (jSU 

4oj^jJI <U3jtT».ll SljjJI j^JS/lo (j» J£ J i "Tinij . jL$ll 4_a^ (_,]£. tjljji in (jit jjj 
«.j->JI 7-IL*j ''■; —j i(jiJj_«JI I " K (jjj 4_i_i_ua_»JI i"jljl_JuVI pUsjJI ( _ 3 aJl-3- ^f 

.^j-uo-jJI JL>JLI (>« o^jVI t-JL>JI ,>» ^LoLiJI cjljLiVI £L«jdl ^ j^Vl 

j>»^_^jV| i ,M y\\ ^ 4^ajLoJI oljLiVI ^LajJI £yt jJajVI <_JL>JI jJLjjj 
,_^£. 5jj mil i In " i u*i 3 j< i .nil ^ "joLacJUl SjJl^jlJI L}Li«JI Jj lo-JI JL>J.I 
4 i»-i_i^-c 4lajj^>. JL3-_jj i* 1 ! j 3CJ i4 j j ^Jl 4_i^jJai>JI SljjJI <J £ 4jjl 7i~ a Lj^L>- 
.3 jj'SjJI 4_iijJaj>JI Sl^Li] 3_j_i_najJ1 Li'vLiJI <y3 ^j u&JI JLacaU J i ^oLaZl\ 
3InT h ^ Jx-*3 jjl ilj-^jJI 4_i3jJa*JI 3ljjJJ (JjLujVI 4 ii jhaJI <jt JJ-JJ I j£-Aj 
»j *»lt »JjJl3- CjIjLuiI Jjjj^jj d ^<^. ,~JI ( jjs 4_ajl_~i]l CjljLiVI (Jji gj ■■■" i jjj .^-.j* 

. cr Jl.l""JI (jo.ill (jjj ^rtl-^l «.j^>JI <_^ .visual cortex 3j^aJI 3 j> mi"-ILi ^unill 

3j-^ 4, a_Tr -a >■ II jJfc tfj < mi" in'i mJJJI » j "i i 1 1 . i 'I nilj 3jjwJ_o (jplfi. ^JJ f '«-> 
3 *i j U 4 i mi") IjjJlj>o «j— >JI I JJfc (_y3 *ij ji all -iilc.L>»J ^ 4j^ in ill *ij ■'■■ *itl 
4Jb!_j_"ua JliLiil dllj 3 j . , ^> i- Ij^|_%j ilLLSJI jj^» (j>> «j ^"j Lg-L*a » J 4-Li.ljLJua 
jJhj (^ 1 ^ i "-i « i 4lm"i a i"j! n jUtl J£ (j^J-Sj t4 ill" V a CjI S jtr> (^ ^^L* 1 4" 
i." 1 hi <j-u (JjJjjjj »l ir-»f jl i-JuLLbj cl ale . 4 j 1 isic lZjKj" iliaj jjLsta 4 U , ,,lj ■ 
4_jii.ljj|j 1 \ j^jJLj 1 5j_>. j Li>J I 3 fl Jail (j-t A ^j— a ..-«! *i ■ Ull ^ j ^ Jj_a | j^ 
> ** ■ j v (j_a 4 nl"i t a (_ajUojj » I In inl 4jjl 1 "ill Ol «" 1 In T I jjl I "i " < jj i"l (*iljJLj 

» 4-jj. itfiill CjLojI 1 1,1 (Jjl-*. 1 
J*v mi ) 4 j jS J I ^j'Oj La gJI SljJJI |J"v mi") ^jliJI 3 j ■ ua*J I Ij^L>JI jjL*_a J ■ •<" 
4_"u]oJt eJJb jl ■"<* I (jSj«j 4jL*3 I jJ . 2jj ■.-> .11 ">j .*■ Sll ( j j0 i joJSj d*l ,UH 1 jjjjjjj 
Jjji^ _ { ^i\ mil mt^ LL>-j_ui I 4J - oLajLtll 4^>JLa-« J-jljJ .(JL>.^I 4 "i j In 1 ? 
(jjl ^jJI Ijl o'irlj .pLujJI (|^a mJj^.1 >lj^>-I t^JI 4jj lojJI ij Miiill ,jjs CjIjLIVI 
nJLilll Jj i ■ ■■ (jic • 4 alj *» a i'iI ' .U ( jjs jjLjj L^jLS iCjljl_uiVI 1 _ ■ *■ ' " ■ ■■ 
(j\~t ") 1 In 1 1 ,j^» (jjLuil J^ i'i 1 T-j-ieZ oj i"li iill (jjo mJ^-3-I elj^wl ^JJ CjIjI miVI 
(j^o 5j Miiill j-J-C (jrf «lj_>-VI (^1 J-ujJ (j^l *^J ijl LT*-»- (^ i4JiJljJlj 4jjUiJI 

L>L>JI ^ti J-lujj iiiUJ (jJJ 3^LxisyLj .3iu al -"nil 3 "iiUll (>a -:_>-*" pLajJI 
«jus> (jj* i a i jil) jL^II 3-u Ijju3c_o cjljLi^l 3 , .. \i ,„tl '; ,UM ^^ "^..^.11 

( ' " j j ■* " ij-"^ 3jj^J.I oljLi jl 



tlilj^JI LLLaJIg kSjiAiJI CiUioaJI Jjs 

."iljl ...j ^^Jl '~-v> a [Jill Sja ■ g 1 1 t_tAjj Juu 4 m ■ *"» Jl 5) ut^il ■"" a -^ /-J3a 
^ ljuj ihi « Sjjj^at L^Lv jl (^ «UL«J! 4_oejJ|jJLu>VI . 4 j^ j Mill ^ 4j M*->r 
'lQ "** '^ J^-?^' cr^ Sjj-s-j-a 4-Ljjlj9 4 a -^ I- j~l . **» I jl u^a i'iIjI AN I JLujJ 
JSLu jjx. 4j I ei «ll Ij^LiJI (Jjs SI o-j ■■■II iliLajliU Jt a; 4_i_naJI a JlA J^ mi "m 
^IjLil j't~-,,.. 4jnnr L>L>. LiJLlA .JliUI Jjj - -■ (^ 2.,IUHj 4mi^U JoLiiJI 
j_g^».l 4jsjj i4jJj-ujl!I . La a U ^ It CjIjUu} jit-*" jjjj«-lj ^^ 3l Jajw. ^ jb>j I a I if 
oLajUa ^.Tt',,,' d,, .^..11 (j^L>JI oJ_* (jja JS . 4 ij«n bljj (_,l^ SJjLU Ja j U -r U 
w 3 * "' "' >— lLajltll OJLS I jl uLa ail 3jLm/I (jIU'i (j^Jj flJUJ C 4j > a .', L)3<L». (jjo 
LaSj • 4_LuL<a oLaxo (_J» i " ■ "N 4jx^j-La d j; IJ "^ 4al> Js JJljJ i'm ■>■ idjjjta 4fli<^ 
- jjJ»«jtl I j . u«. m_a 4jjsljjj3 (ojj ■"" jl-i-M 4J.A jJS jUJ . 4_X ..~.tl ^^3 JL>JI CjIS 
(Jjs *>->■ |_yi 4 jii'^VI ■ t- j U 4. II 4jI ->-"ii ..I tliljLil ^^LloV) 4 j j hi r L^Li- a j fl"i '^ 

cjljLil Mjjj-t 4_u^ck£. L>L>. 4jJj JILj ^ JJI ^ ■■ Laj oJs«JI ^ ijj uaJI JL>J.I 

'j'jj j-aSJI cl ale t-^LLu^suj .J3-I (jlSjo (^3 4jJj» f ■ La j La » 1 4jLa-~ ml 4^u_ua£. 

.parallel processing Sjjljio iLjJLca ^IJiJI I juk Ji« ^ i ■ ■■_■ 

(jJbLLa ^JJ CjljLiiNLj Jjjijj ^jj ■ -> .11 3j_ii-SJI ( _ T i ^j i ujjJI L^LiJI (JlaJJ 
(_,rtl^.ll f-LLaJill ( j J a JJ.'^ O^!" ^LlAj - 4jf li^illj 4jjI Jl>JI ^j ulSJI (j^a l5j->-I 
d _;^ -i ■" jlj ^'. ...I dLjjl (jrSj - 4j_j_uajJI 4_>J1 t.oll ^jjjxaje a 4-ii.LajJI Sj_iJilJ 
LsJlI^. Jq ^^ oljLil ^ * ' " Lj^->- liJLbi (jl >-l « ■ (j-as-i i ^j J ■ a 1 1 ' ; 'J \J~ 5jl£.l 

JlSLii JLiil Jm mi ^^t _ 4j^ i^jII o^L»JLl ^ l.iiijil j-i^l JlSLil j ^U"i 

I i" °ijjL^i jj-' ■^■~" 44aJiiII 0jLd> I if jj£J . LtjjX. . Ujl-.^- 1 jjljjjl jl t 4 at- ilLS 
pUaJjl n a nt_) ' ^j S u_3^ju N (j^CJ 4 j i i ^ *1\ \\™ >dl 4-1 AJ-53 l_ja ^Jj ■ r-l i^ "" 
. Lkl^ ^ylJI iLalSiil 4jj_uajJI Sjjo-aJI (_y3 a jji iJjVl <:LijJI CjIjlvj 
4 j n jS rag-oJ 4jjl t h*? «|K mi 1.1 aJLat |j£. !jjj >t"j 3jL«JI Ij ^ (_y2.jjl t Laic 
( _ 7 jJI 3 ^j .^..11 < j j . -^ 1 1 ^jX .',." JjLcN «d A I ~ -«■ 1 1 Ja>j_i_>J| ((j«j^»o» jl » j i -^- ■ 
( _ r 5jjj «JlA f* *j *»"• II ^ IS •'■ " . pLojJI j _ 7 i aLxVI j-se-l i-ilj *<• ~"i ujjIjLiil (jl u^u 

• SJ^LsJLI ^j£ ^Laoll jLiJl ^iSl (j^a 3jL3-lj 
(jj_j_i_u ^l» o . fsjj ■»■ ' 1 1 4_jJj»_c cilJ -vj ' kj S (Jj-^>- CjLjjJaj it-ilaJLi i_l1LLa 
j-LajJI jL IjJjLvj 1 1" ■- ■ LujJoMJ9l Laljja oj 1 1 ^^ **-*>-J (j^'.iH Jl»jI ijliil 
4-1^3^1^1 4 j ii<-» <1l 4 jlJJI (jl (jit *L-1jj . IJr Aj^\ J ml 1. 1 "ill /jjs p^j (^ 1 -rH>- 



4_sJ_a_£. u^L>- ^j-a 41-^. Juo Ol a^aJ * A J J * 1c iia* fl ** j i -^ c SjLiil ^ ' ' " 

I ■*, ' '^ ' USA A j , , ».* SjLcij J) ' ' " f 4_L9 pJ *^ ^J I I ^^ U>L>. (j\ fj*'*' ' " A (4J-L&J4 

•a* .4 '._i « j 4j_SjJo 4-ij i *■"* U^Li. (j^3 4£jy«ju | j^ 4_L>.J_a i— iLcjli-j J j "" ■ ■■"■ 
CjLaj).U.a J j 5_j ■■■* Lajic .US 'a J... I ... ~ll >.j-^ ^yi ^ 1<- Vi Ij^LiJl jIU", . .. 
i_l_il£ 3j£Lo!l . U^>- aLij i4j_jjIj 4 j ■ i at Lj^L>. jj^a 4-ij_t-a 3x.j_«jc_a (j-fi 4l»-_La 
lLr k.Vl (jJI ^LajJI JS ...t ^a 4 tt'm w ; -^-'1 Jol mi ill ,>« M mi! ml tiJlJLA ,jt 
4-3j^U_A LgjIjLul j»jji" tjjJI "^..-..ll L^LjJ! (j-a Jjjux-a JJi£. 3^-^^> J <"^JJ 
CijlS i L&j_«-x<3 (j '^>al ^^fl . La » < _ 7 -ui 4jjjj ^j-I ul» VI J^* ■"".' \^^3j Jui J-i^- ^-° 
,^3 3j_lj>-jJI 4_iL>JI i^l - «3j -*,]\ 4_j±>JI» 3^£jS ^ 3 .^ ~ La 4j^U_lJ| (,Jl4 
. iiJ3_L». Jj2 1'i.f 5 j j i>ir 3jLuij jlU'r.,, ^^"Jl , 'IcL-a^ 
4JI jjfc 4-ALwj i -il ■ ■ -VI l,*l » Jj£l Jl3>! ti—il i nrl S,i«l ■*■ .^'«j Xj C A 1 1 j j ^ 
4-jj i^-i ill CjVLsJLI J£ Jj*< o'll £LajJI ^ L>LiJI (j^a i_sK JJLC J -vjjV 

■ . U v« 3jlj>-!j 3jl>. 4 A>. iiLjJ oj^ u^ 0^-*^ ^ ■ < JliX1 J-jj-^ (ji^-a . 5 «< ^ 1 1 

ftljpl ^ ^Jlj.j t j a ->.VI frljpl ^ ^Jl-sJ 4 jIV tllli* (j^-J (j' ' . ' TJ 
i;»ljL~Sl 5j mi f Julj (^^ (jjJL>-J i4 miiLc ^jjJL^-J i4 a c n*i j a ^Jus.^ '3jj^' 
jl^Jo (jjo "ujLlII I j" a. I j > 4 j U*. ^ /. (^yjJLa-j iaIjlSI 4 mi a ->■ JUlj ,_,!£. ^Jus-j 
,jl I J-^3- ^>SL»J,I (j-a 4JI ciilj i ^i\ i axial . lj->- aJ-Aj njj ■ ... V j iijj _ ^jL^JI 

(3^3 '.*■ t-SJl 3^S i _ f j r V ^j ^^3 ,j^_3_!! ' j >.j Jj-« 4 j I a>!> 'jj irl j *- a "*""' '" ' 

(jlSLa (^^ 3 j j uaJ I »JL^J Sjjjej-cja 4al> -3_J^-J ~"'^-^' ' a •**• ■ ■■ 1 1 (jja 4JI tc^sI^JI 

."ui-LajJI Liij^jiS ^ La 
^jJI ^untll JmiIim'iM ajSLjlII ajtxlUI jl l>ii>t tUUll ^Ifll Jl^j IJL* 
''■■■■ j I u^A tcdjj J_)uLaj ~LJ^_ua_jJ! "j ui all ^^Jl 4j, i n tH 4_j1>Ji £y> e\ it i " 
. Li^L>JI (jja ~lcj^ttJ»Jl ljU . Us^lioj Jj .dMi« 4_iL^. rjjs rfj . .^^ 5jLii (j^Uoj 
S j _. ./«■ "lxLx j^--*! ij"j^ J-* jLusjVI 4-xLyg {jC x~UJI j! ^1 3^£LaII i iAJ3 

2 _■ _. ■-»/* cjljLil 2jM^..ti L^L>JI 34 jjjuJI ,3^-1°! iJj i4_ijirtf SjLiV 3jljkIj 

L-jljL_iiVI j^LU! 3j ini'i tjjs Pi- 1 -" ' JJ* (jJ! J^ 'II iMiSi'j . iJ-^x—a .U <i'i (^S 
4 *U;^ j_ui (_aL>Jlj jiLa ii iji\ r'jLajJ 4 jj uojjl oljLiVI jl jJ La5 4 j nr-i«ll 
U^ . al a t~imiI (_)i3^>. ^y^ i_oL>Jlj j»La^U r-jl a"n tUll^ i4_iC.LajJI i-Lljj mi<> ^jju 
JlSj '"TJ « "'^" 'U<i » jjja i ^1". ~ » fj-lj 4_uj_a 3jj_i^s JS i ta j3j "■ .i^ U'tl ,jJlA 



4-jjj-U CjIj j ■>!! (jj» JljJulII rLljj <jr^ t^jlj-iJl J*C i".i Ajiinf Lj^Li. iXljLij 
^ li'0-..lj (_,!]! 4jJJulII 5jj£.1l J£l ui a Jaia Jjcj V ^IjJiS^I tjuij .4jjl /ill 
Jai (^tlaI^j ,<j_LaJ (jr 2 /<s-Ajj^ (jjs IjTjLj JL£ »l a,l«ll (jj Jj i«JL>JI 4jL>JI AjjJoj 

Jjjl L4JI SjjJoJJI I Jl4 i~ "i nl e. Ij-j-uJ .(<uj-3e_lJ1 4 K inl (j^sj J-La 4ic iSt j'i 
> n.VCI (jj>lall (ji^ »l fti«JI (jt £ji>^$JI (>a 4JLfl .V »1 j»j)jBi]| 4 Km, I JLaVl 

.(_£^>-l Juu 4_ij ij£ 4-ilj. iS-LajJI <_ajliia 



j " j i j 1 1 " ^jjs j~^M» <Uaj^>- (jLa iaL*J! ^j" ml I (_ylc . pL«aU LLa^-jJ J ^" ■ ■■! i 

1 <1i a>, > i a jjjpSL^/ j_jj.il a^I^JIj ■ JljSG (J^JJ J T '"" " 4^cLajJI oj-i'l.i all t_fljlliaj 
4jL$iJI (_y£ij .4 <igU tfjjfc JLo^V LHl)-" (IV * jL ^ 1 (IV s J-^' _>J»Vl ,jj t* ml La Ij] 
(ji jjSLaiJ! jl i(3jj « ' lj_9^' J' "*».'} Mia _ (jla£ JoLij j_J J( j Lai] I (j-* (j^i 1~ ' ■ " 
pLojJI ^ jLLLo (_£? 4-3JU Jj-iJIj _ 4jalaja 4 a m^ 4 jla i> aLj-UI j! '(^jJl*. 

( j^ i «jjjs j IajILo JS ^^ 4-JAjua-C 4-il> i_k!l \ * * ^yJlj.^ cJLlji ij»Lc. J^ "■ ■ 
ililj - 41ajj^»Jl p _; ■ -j * (j-a j 1 C J I CiUjJ ■■■! I (jl * «J IJLAj .pLajJ) 4->.l ... a 
I iiiiXI li|j .jji\ ) 4jj« i^jJiSl 4_a-4-s (_yit - »'j*'* 4 j j r^-»<* u^Li- ,j a i>\*i~ j_yi!l 

(_,'rij tdJJ jLa .I jnii't (jJL>JI Lijij ^ l^l'm'i ^l oLajLtll iJLis I jj* ^Jl 

Jt'-^H jj-a aUlAJjl 5 U ,=:.•. Vi I A^..~/- 3_jii. jj2 4jjj ~" 4ai>- iLj^i. JL«^! ij5 

. L$JLa£V jj^I jl ^Lt>- (jj *"' ■ ""' <j' 
<LuJLlj9 3 j j i n \ (jS a I, I ^ a 3 ijl i^-i i jl ^ j' ■■ C (Jl i a c/*-iJ I a S »LiL) j J-«_J 
.LH-*-* S _ 3 -L*i doUiiij aUiJ! JUC pLajJI j_y£ 4jj '^^ 4_iL>. ^JS 4j ^J-2j La JUJL>o 
_i ^jj,.] jj3 4 j i if»r 4_iii. j-LajJJ 4 j 1 1 <-> f 4iaj^>. pj 1 njH ^Ic. i jMa\ ^j^lJ 

4_5j^JqJLi (jSLqjs (_ 7 -i-*J iLiij (_^i J jl Vi (_yJj i a i^j (_jJJI .((^i i^«ll ^jelj^_jJI» 

i^Sjj^^ j3~> ^g ^ . " . ' i. a 



JLJ_Sjl1IIj 1(j J ■--««ll XjoIJj-jJI Jl o'C'l ml aLjsI Lljlj3$jJtl (jjO JuJljJI oJLlA 

jl 1 1 He I (jJJl L*£ • 1 ijia 5jl>-Ij 4-j-Lc Jj-*-« >* pLojil juj-uJt JS-IjljJ!^ 

pk>« * <t£jJL) Lev* j ■<? <LwjJl! pLojJLi I •.*. a^ « « ^ i — *■ ■ ■■ 4_JUI i;« «H 
(Jis. ^j*J 'i£j mnll 4^LIoJ! tlj^aS (Ji>- ( j^o Ol LJL3 ijlill Jji m (_yi^ • »l ultll 

^^Jl J 2 >JI I jla ^ .(_yj_ua_tJI ^joLJj_JI JjL»j L>.j «iU I «!->. ■<! l"i_' <jL£ 

I _■! » v» Liilju ' j j^ .superconductor-supercollider '*' cjI_jj)_*-U 4_cj mil 
iii r ii j (jrJJj . jj^-t^l »l 4, t 3 uJi LtjjJ->. i i li « * (jSLuj •*•■-- • tl (^ lj>j j -K 

(_, 1 1 <-< « 1 1 ^-aljj-i-l] (Jj>«j >i^_JJ <j^-°! cr^ *Lhf^ VLal liif I V _ itf J-& ^^Lijjo 
. 4J»jLiII JjJLlII ^ 4£.j j> _ij» Jl ■,<-,, „V 4^.lliej ^JJl jJlIIIj 

i^Ijiii I 1 J a J . 4J1 <|V mil jjS «| I 4JI ** *J A3. (jjS j j IN I AoAJfcl JSl Jjfc I J flS" 1 yjni 

(JSjsJ,! (jjs JjlAJL) 4JI (jisjJi^lj 1 Uj-) pi 1 n a £*•* — *C j , -. . 1 1 x_aljj-jjl JjlDLljj 
JaLiiJ (_gl iJliJJu*. I if 4 _m 1 <-i« 1 1 L^L>JI 4Llu^j La (jic JJ--C--1 <_ix*3j » I ii 1 X j 




.jjjjjt w n_)!xj sUjLjij ^J3jLuJ <* "tC 1 ^. ..( . S~ ^£ A »L:. ^3 |_i_^ ,-■! ^ . . ..-.H Cj . .. f, c *j ~..*t ^Ijj -^^ "«1 (*) 
^u^-BJ^SJI ;_)^J uLij Jill' <J3 4oJj->Jl 4jolt 11 '"*'J_; toijl ^A>-l dJJ_>.^-i 1 1 mi (_3^j_d ^_iil |Uul> ^1 ' t *-"» '^' 



i^Sjj^\ J3~t ^5^mX 



(jgl.n All J* I S -; A l; n l.-. jl_3 L£ lij 

i_t*j i^Jdl JIJ^jJI jLa I JJ . I j *j 



pLajJI (Jjjo ^iUm (J^aj ■ a j^ :jj» 4J| ■■■■ (ji Lijic 
(jl <- 1 Jc-l iJiJw-uJi IJlA j _ T 3 5j j -». 1 1 jjLuaja f j^l 

^jjJojj iCjIjjal 4-C I i i r> {y> I tiSL»j I J jl .sLajJI ". ., _ .. 

iJ^suuJI (_yic SjJlflJI 1 ■ — i-ttJj > I ii'n JjJjljj 1 1 " « 1 -tJ^ 1 -"- 



^j| i * i i\ n ■ ^ ■ . ■ I.tjt- i ii JJJ V - 
Jt_j_lJI till j ^wa f-j-mi ^5>>^ 



ji ,jic Jo-i 3 .i-JJ-il jj 



l_)lj I il II qC 4jL>->U_J . 1 ijlr*> J ai J_4« (Jj ^ -^» " 

'II Jl ■ ' ' ' ■ 



dwSuj^\ jg*J ^XliA 



jjSj aJ i^_aVI 4jLgJ (_,ii S .(j^sjJI ( jjo 3j_j_3 j—t-C jj U'ij (jl Ij-fli (Jj-^a fLajJ 

3jMj .1*1 4JI l-3j-»J lj' - 4Jjjjio (_£L| 2 J - (JJiSjjJjJIjJjjjV! j^a Jj3 2f.l U*...lj 

OUjISJI _ j j iS i j-J-ii 4j£.U»J Sj ■* flj - jj'"'* a <j ■ ■■ j ■ ■■ 43ljj (j_a 4 * • ■■ (j^J^L* 

.^i.VI ,j«tV Mill (j^9 f,^^-"' O^^-'W 

I Jlaa _ ^jhf JL».lj I JljjO 4jj_) lt^ "JJ-J^ C7^ OJj'- 5 j-ljL^J 4jjnjf ^jl-*-'! 
(^k. 4_jjJI JK mi^U jj -xll fjJjJl fM^ >• <y5 _ u t j jUll l-iI V'i'iVLj Jj^-.tl 
JjJilJ . IojXI I ill A ~J mojoI .1 j-w (Jl*! a ^^yA (JjjL-loJIj <_>jJI A •* 5 <jl . i_j£j£L)l 
(_,£ frLiill tiilj JLi_i LaLt (jjjjjl jl (jrtiiMj 3j" nl (jjajJL) Ail n"1l Jj V"i 1 1 jU 

ykj . L>j jl^ (jK f>-"t J*C mi i \Sj->S\ u^e- IjjLfl <jl_£ <_£ JJI j| j intl . 4-jLiJI 

(j^o L^i Lillj (^ Ixj i4jIjjjj^o j^l a jcj (JJJJI jLa^wVlj cLLjVLj Jal_se_js <jVI 
«_o ■ I U .VI <l j -^tl . i_jjj| 4LL5_a Lk: SLxJjl ^ C «Gj fL (^-JJI «Gl5jj^_« 
aJUfc '"'j t "' • "' I JJ iCj^jJ! jjj__a f-aj ■ aJ a» (Jjl i-iJjJ J— 3 (j-^J («-J " * • " *' 

SjJVI (jl . 1 gK 4cl a--v.ll ^yS j mm i" i .1 L^jpa iL^UL>J jLi-x«l *-i* jjis oIjjjjJJ 
i ' s-.tl (j^. 5J jj ■ ,i a ! natural selection _*.;.■ t^ 11 !_>! V*'iVI ^ iL <_3j_*j Ly UI 
ajLiaJI iJLft <Lj|j (jlc ^jjjLa l jjtJ .l-^jSUI I J-* (_,!£. ijjJI cjLIjISLL! j^JoII 

jia .-■! » S~ ... 1 1 (Ji».j (_yB SjjLtll Lj_jJjSLiJI ,j_« Uju i ^ j j a > J? I (J-r mil fjJS 
j ,:-.[ -~\\ i-,AjU ^JJ Vjx<9J 4jiV>La 4 i iii (ju^La T , 
^yk. J a «-) 4_j! ^ w » j JaJI t_)l V 'i'iVI ^^aj m V i 4 a-gll i\r,7i'i II jjSJ 

.i_ iLsbCJU I j jj a U-aJg ■*■ jlS La^J (|/ijjVI (jJJLjjuaJI ,j^a LlajV! i«-jiaJLi «p_jJ 

cjllailjJI ol 'null ol.i j. nil ,i c.l iu^j i4j_^x>JI (JL*c>U JULL fj-£u o^ ^*i> 

(jSJ - 1 j ^j 5>. Ijx.j jJulII >>-Jj-m jl jinll ijLS Luj (j^>- (jrS t$-jLuJI jJ-iCi (_ylc 
SUI ■■■;1l _<j"m;J J^".' ^,':: l ^ tl ^LiejjVI .LiiljiJ Ll»j V (_,<jjUII .-ilieliVI 
■ L mj " ■ ■■ ("ya a_ot ly^LijIj . *' fllal ■ ■"*■ Lu j ae *j j a (j* lo "- tlul ^^jjub q-a ^i _ 

A '— -• » irii ujk .aJLoJI (Jj-t-II 4jUjjj^s 

4j^ikii! JXftJ ^jLlC 5 La^lil tfJLA J_£». ^^aIaJI daj^jjl ^ Vlj^>. tlJLlA ,jl ^ tiljjufc.1 ^1 l_^*J (*) 



y Vk'ifctrt I I 6^J0L/ !*■ ft V/- ifti^ 



o 



$\ 1 t-— il I J > jjj *-" Lri f r^ll 4 2>-> 3 ^J ..Aa i( j£j^>J! (_}JL4 ^ol <_^ A 'St . *U l_4 



oLsl a_L>Ji . 4_se_L^l 9 ^L2j CjljLxLal L^jjkLus ■* ' 1 * d^.„ >j£I ^** ■) 1 u ) jJLsji * flj* 

oJL£ I jj 1 ^"1 nijj-a ,u ir-> (_ji£. 3jjlS >i£VI (_,jb icj_uo iXh>" t?^- SjjLSJI 

•A-~ £,".\\ ij . Jul^JaJI (jj> OjLS I jj Lgj ..j"^ * ( jjs i_j^JI jl . <1 . ..j ~ A a i-ilMj j-^ 
jl^JSI (Jj«-»<J ij-i& 4jj_jlaJ I La j « 1 o Cj'Uji (j! J3J-1 jjt»"H »Lalc ■»■ lu ■ J ->a (_yiS 

■ OImjII dllj L7 J3 J-^' 4x:j-«j»J Lil/?^ 4 'J*. 1 t-3 J 
Jj • ■ " (_ T lt • Luajl j j * jj i_iLJejj jl Joj Ca (jLj i_fl j^JaJI '*'j j «"' I jj _jtSj 
jjji f>-"l (j-taSjJI Lr l^ IjjLa 4_cL«_>JI ,jja ^ j 1*1 *3"^ _$->-ij o' J > J *-*^ ' J lilt 
(jia^jjl jjjj jS'Sj i_fj_Lj>. ^Lfl . aJjLjJI 1 fej 11 Jij «» t»5i jjJJ J is\ 1 t^jjj" All 
<yj .i_ijJI (jjs f>-"l (j^jJI L»^>L£ pit"' -I I jl ij^^l (ji-iV Mill jjjo fj-"l 
. I j ...^1 4jjjiiaJ! 4-iLi>j«JI ( jja jjP^ i—iliejjVI iliii'n (j^iSLij (jlJ3 <4jL>Ji ajjfc 
(jjJ *j JL ■*- 1 jjlS I jj iJliLI Jj j - ■■ (p7 l^ . 4jj_LjJaJ! 4j_i_iJI j _»"'"' L-« Ij J J 
jjjUII (JJ-JC (j£. tiiljLj £, .■"' **•" Jk^ W^l-^ jL=e_Jii^l (jja (^tUljo p^j jjjj (j^» 4jJ>^ 
.(jjjUl ,jji .U^Mt ^ijjj "' ;"*-,;■■■ (-j-j-jIaJI 1— il Vi'i^l i<UL>Ji eJJt ^ S ...y. *{\ 
ij-AS jLfl ijL*_iiVt (j_a j>jj,l fjJJI I Ju» J£ (jjlc- Cj-uaJj <LaT tl)«.L>- I jj i(^SLJ 
(_g_^i-al jl-r i»VI tjl ir->f I ^^ CjIj ijjJI tfjbk Jajo La I if, i*JeljJI ^^3 ■ u ii'iVi 
'**' ^■-«ll jj 'l^>^' *jW-*^ * LSjJ"-* J^-*^ O^ U" ^* (Ji^ '-*^ i4*r i'i~>Ij JwUj Jl3 

3 *i j ■ .1 j? S.i j-w UgiSU .L4JIJ Jl» ^yfl 4 Mm j! 5.1 j ->. '-■■■■jl 3:_, .11 5_. 1 ,., -s.11 

. Lfcji 4^ani (jjlSLII JL*j J^i\ ilxA\ ^S 3 ....:H. 
ijLs ijoLill J-iacil La 4 fl 1 o *^JJJJ j_y^ J Uj , ., ■ 5 jjjU'll 4 j t H I (juljJa (j! 
IjuS jjsljj I jlj 4 *j» " 4^J ( _ y B (jU-« (jjlSJ La oj^a yr i< 1 (j? 1 < tt j ^ ajjaJl «JLA 
> j ■ *"*"* jr ^ 1 1 1 T l ^~ 1 ^ | }\ ,^ LajLscjjI i*" ■ 1 " ^ Mil l ^ /* > >* 1 1 ' £j u i*tl^ ■ ■ L-> » . .. 1 1 
(jjj JUJuJI ^ JL»Jl ijA VjS .f-LojJI j>Iaj iJli^ : JIJ_uJI <j}\ IJJ-JJJ I jufc J£ 
i_3^_»j Lo (jSJj -Sj-i^ 8 A '"J (^Ji-4^' jy^-^' ill' ^ilj Jd '"H d>^ '(JLh*"'' tl irir VI 
(jjo ltuMJ.1 . jjlVill ijj) (jiluJI (j^j^La r-ljj (jJb I '"«" il jj -(jyJSj V I ju» jjLfl 'ij^' 
^J Li£.LaJ J^laJJ tT^Jj • Lyal L«j« >Liu3 JSlj I ljfl«"i Jll Sjjaj! ^ jL£ Lii^Ltul 
(jj« «Ijl1iI ij_usL>JI oS^JI ^J (J^uojil (^jj^-Ja j j, j «" J^ (jLa ijVI 4 jlf j-aLa 
tfj*sl"i <il (jjj-ll jl^Jfl^U «Jjj9 J-^*f u' ' ■ ' TJ U^ l O "^j".\j-Hj-^-mM-i (_yjlj.il! p-LojJI 
.4K f LUJI jIj^-j «4LuLJI Liilj (yi 5ja.lj 4nl->. jLial .^jVI Sj-JJ 



l^jjjj il)LLa> ( j^J . Lr «_j_iIaJ! . il »''iVI ■ jjU'll 4_«Lc 5 ^ ... ,. ilalLi I jufc 
i^LUI Ji^» <ill (^JS Lolj La&3 . JmiIiu'iU cLjjJI (j^j 4 Aa til j>JlA Jj->- Ijl»-Ij 
uji CjIj j «"l lj .mJjjjJI (j ^t a -sl l *t^>^>- (^3 3j rt m i a ^y*. (jjl^ t£l CjI a ■ <-> jjLa 
(jjiSJI 3j_lS (j^ jj j j, 1 11 4jjJb I Jubj jjjjiSDI '*■* a ^ j jil 1 11 |_£_ajJjl ^^0 *>Jt 

xjJj (jyjjl '~'L> j»'tl jjk i^jjLjJI li*^>- (j-^o 'la-tfAl (j! * _P^-^'_9 *L2-J> (jr^ Ur^' 
_ <aj| ma _ (_yiiJ JJ3 Cj Ij j «~i 1 1 (j-«aJU (JL3 I jj . Sjjjiaj Sjjjs y i h'i 1 nj Sj^Ia ^c 

, ,_£jj».i CjLojjs Llilijjjjsj 4lajJj_a LjJJJ 
J ml in~i *Ljj (J-S-4J ' nj S 7r j i^j— ll jj In" 1 1 jj_a j_ i»t VI 1 a 1'lhf 1 ( _ 7 -i£.J 
■-*• ^" L4-1I uj ■ -■ i jj w " > i4_jj.Ldj ^j j^ L4J tjlj jt-*tl ^1^ * j \ * \ I , ^ jjjaj 
i_£JJI (jjlSJl (^yJ! 4-j ■■■* lu £j* ■ "j " a U ' ''^"lj ial «l~tl » < ->,1 SjjJ^a. jJjLuij 
(_,"i -v 3j j 1 5 oljl _i* al *■ *m"i (jlj_iIaJI (jix 3jJ_3JI jjl . lLUJu al j 311 » j K" 1 11 j 
- jj-jAaJlj ill \j <*u ->J i jjU'tl j| ma i _ T J3 il>lj_a 3jlc ,J n*i 1 n 4 Js uu CjLuj LjjI 
J-ijjj ' - J*" ^LS (j3 l_aLu {jO ai^-se a (j*~ ajj Laj j xLu _ JLj-U Jj j ■ ■ (j^ic 
(jl 1 njX ^JjJJ Q^ a.11 (j-a 4JI Cp^- ( _ y JS . (jlj jltll ^1 3 " 1 n a LjjJoj « Lfll mi'^Iii 
' >*'-•** jjl ' *»j S 4jdj 1 '« ■«-*il £j_& lH^ '^jy "* * 1 j 1 " jjlabjjt J-a-jS-a \—3^Ll> 
^ 31 ml, nil eLijJ LiUj j^aj .tiJJi Jt aj Jl^ (j mi r (_,*■ -^ jt niljjl) j-Lla. 
oLil^JI .iiJj J^ ,»jL_aJ (j' 4-^! '^li=-II a^l^l crJ! Jj^l (j-^jVI ^LUI 

SdJJi Ja3 1 ( l i< 4j 1 rnC"! .3jjniil,l 
.i^jlj m "xtl fjJS ij\j jt-»tl jj lau (Jj-3- 3j j "1 a 4jjJaJ «^ljJI ^^3 tiJLLA 
( _ r l£. ejJIi Jj^e-a ,j^ J-}£* ij^J («J aj mi >■ (_yit ((JjVI)) ^-Ll>JI (ji Lr & 3j£Li]l 
(JLv Vj '£j'j y~ II ^j^a J q ^ (1)^"* (^ f j "' * * ' 1jLO> . 5j 1 y *»« 1 1 a 1 11 "*- ^-xjLx 
1 JljJ.1 Jjj ■ ■■ (j^lc. -lSj-*-' (*^-° (jr^ LftJr Luu (jl^ LaJj (j^J . j liiillj (jjl-i-'ll 
^a 3jlj-»JI JjLx^J j! I d jlr Olj r„ -sll JL- JjLJI ^Jdl Oljj. ^LlSKJI 
(_ajLcj JJJ ' ' ■ ; * I 4jJj^I CjUjUjJI aJJk (jl jj* 7-Ijj3VI . ijjjijjl JljJo 4j_uJi 
■*•■' » ■ ■! ' •» 1 ■ "j 3j_iii_>JI p ■ ■■ > -*■ '->••■ 4_3>l mi a >JJ>J I— 4- 1 ! - 'Jj j ~ ^ 
I (j j'q (0-4JLI (j-a 0_J^J 4 J J.' t^S .4 jlf La j-J^I J^ i'i.i 3jlj_»JI L ys\ ir> "1 alj 
U^) SjUla ^1 J< mj Ljj^I ir»*al jf (!>liLa t ljTi^)) SjIjjJI ^ (j^iiiejJI 
Cjlejjj -5j->-J ijl ^i5j 1 11 in\\ (jja O^^J ('-^JLH J— ^' ^l-<ja <_y^ (JL -xl l (_yA 
tj-° (_>^ niUJ (jyJJ SJaLtoVLl .4jjjJqj ij-±-A ^r '< aj JLJ3 inni>ll (_yjjL». ^^Jx. 



fcjhaJI bXfy bj^c uUS 

. SjjLa jjj£\ £J-jX\ UJ ' " _>~' *— 'Ljjls <-iJLi-* LltjlS I i IS 4JI 4j|j <. it.n-ill 

( _ 7 jl1j (ji Jl""*-^ I £ys (jlS <_kjLcjJI LdjjjKJ 4jj) 1 1^> jjLS ' * JaJL 4_jLjJJI ^£ 
7>j±l£ i_ajLcjJI CjJ1£ titiiiill kilt JLic. 4JI JtjuaJb i(jSJ .^iiSl j-a£j tjV 3/j^a i^l 
oj Mi-^ill aLa! LgLaM-i 3, 1 J I ">■ 4jjj »"■*"■ I J ajju jjl- "■" (j^ Sj mi-*i1I (j£La L«J 
( _ 7 ic (jjl SjjLa '*■-*■ • • — I iSjtjvlj Sj -»■ ■". Jj^fc. i_i>.^JI ,j£ I ,'^.j . a .a\-xS 
i£P-ljij~ lill jj^o Wl>*J »1 j-iil ^>C I "i ■»- I |_g^>.| ^1 Oj-x-lm {_ya 3J-3L9 J) jl-ir~ill 
t LaL«-> 4 ^t" -» " 4_i_jlij (jVI i^jjj 7r j i^)l J^jj-u 4 ii If j JjLS La (ji 4_-»- j "itb 
(jLfl i4_il«JI «JLA jjLjo >u La <j^* -(.yjLuJI ^ j 1 "»■ "i 1 1 (jA 0jJms-1\ jjSLoj 4 njlrij 

jj VlU (_yi£. I Jt I O (jjSj (J^ (j*^ r^^" J-^^ 

.«4jjj_Ll]l .-.Vj — "tl» d_J_c (3^' LjT_5 ^jjt^'.tl jjjLlII ^ j^ <i"n <j-J>V 

' ■ I LaSJ "if ijjJI gjjl XJJJLl (j^JI > ft I mJI (jjs clil alv 3 c.1_j ua 4 jln f (jj 

(jjlSJI <L>.|jj i,j_«jjl ,j^> 4 U^» J£ ' ic .5jL>.l a eLdjiij ^± *j c ~ ■ •■ a CjI 'j •■■-«-■ 

jj^JI j! jj* pjjl " JS _ i_ijlJI £jL alL jjj 'I j .-.ti<" _ ij a< sL2jJ( 3 IS li ■» (jr^JI 

3^La (_, If J« «j jjJojJI , Ci*>jJI iii!j (^3 Jj^>.j_a jjfc LaS 'j j II Lr ><JI dH^J' 
. 4_ijLdJ Cil_^_ia •* 1 ■■■II «JlA ' * Llj 1 ■ (_5 JJI Jj-aJI '"* * J • ■■ La ^Jl ajjuuj jj&\£u> 

.«^lir> VI aLdj» SjLjlj a j 1 a S 1 1 ^& ljubj 
,_^3lj_>JI Jjjs JUJ til (t, iSuj ^JJI j^ljJI (^ jjiajJI (j^a i_JL>JI I j_4 4Jl 
jjfc aJu* (jj» i_3_jjjus JL-a Jjua^l Luj . 4j_>Ji CjLjjLSJI (jr 3 Lfcljj (_jjJI 4_ijjJDI 

4jLS ^ Stephen Jay Gould v 'jJjL ^L*. j a j" ■ ■■ <Laaisj L^S . I jjLJI al^jl 



-Sju-lj 4jj^UI 4_a_iliJl jSJ .tUI 

^Li^ 5 .^Sjp.1 ^Lpl^l |JLt .T--Y ^Ull J* J&y} Hil f UI ^ .Jj igJ^ ^U. j^j', .„ (**) 

L—jJwa I JI_j_ljjI J « C . I^_ijGj <j_i_»_ii Ala -■■ Jtl A»i*il ■ •l"^ _j j Si j^yi I ■ > lj jLS l4jjUqI3I I i > j Ij ■ -^ ■ 

. I ^»-^lil 1 ^jlfcijj! rfJiJ ^j— (l^i i i 1 ii*\ IT ^r^jZ ~i\~....~\ , ,,r\',tt Ji, 1 ;, (Gla^ J^3 ■ ^ ^"^^ aUJI .'via jjUsjl^j 



i^Sjj^\ j3~> ^gi. V . " - ' i. fl 



f jjhj lb QSi J» 

»LJI ^ .W.W. Norton .-.Ijj .1.:. ^) The Panda's Thumb «Ijl>LJI ^.L^j] » 

i,jj^ljjl jljj 3fcj SJljjlj 4jIj_3 iLuaj '^;"j.' mJJ-11 il-JuLJI »_3jA_o/i jl . f ^ ~\AY 
■' "■ a j^aVl 4jL$J ^j .iU Unllj i_j}L£JI JLa tJ-JjVl 4_*jl^2 i^C u mmij (jLS 
(-J- "'■< IjljLjJI i_3^L"<I * J /" JL*^J j^jJi ^""j;^ Cjj_l*j LaJUCj .(jlioVl aL^jVI 

(jl jj» iIijljvLo j; ■»! ■!! jljji fj-Ji f^L^jj (jJI IjjLJI --Lla-I 'j-^W *jLc. (jJJ 

J-C.I .n j i ii [j\S j j« irv «jjj JSj_a_a w ~""* 3 .j jSj lju r* "*»l ' (_ T Lc IjjJLlo !*jjj 
ialiaJI j SI ■->" jVI i" . ..I |«j (j-aj 4_ilc la jjSI (JV uu j^sLJI j j ■*■ Sj (_y3 (jl_jjjj»Ji 
^ j ^ j I IjLJLJI r* "*■ * * (^jJ^- j * A " -'*-' '~*_ &' Lr^J J''" a U '*■.' ** "' *• J.' (_ T 3 
M^JJI j-jjjLJI ^ j 1*1 n't aUaj ^jajJ I 3j& (jl i-r-ilaljjl (j-a . J j a a j I aL^jVI 4^A_iib»j 



•tr»i-J 



xJJI 



i_jL%jl)VL> jjiajJI 7*J^ ~-a (Jisl aia *1U»1 4.LSJ 'j flxoJ] (jja 4 imin'm 

,UJU Ij^UI ^l o^Ij-IL. 4 j. ,=;,1I JjVl ^KJI ,>« 5I ■-■'•■■" «> ->j-a J* 

j~) ,4jjj_iJI (j^iljiJI ijJLA ^l** J-*"' alia a. iSj "U^ mi i II (jutJI amj^J (jl 
^a'VI ^ ■^;'l SjLi^U 4j^JLiil 2L>JL«iLi -»a-3" 4jJlSjl1I LjjLiJI ji jZlZl 
*_j^aJI J i flj ■ ■■"■ ,^1 Lj}L»JI ;»Laf ^flljjl ^ *-""■ Ij^LkJI a jufc (jl jjfc (jiufcjll 
j»J-flJ (jJ -j JaJI City .*'■■■* (_yit (J^Ua_i (_yil3 L^Jj-^ 4 -r _i "i r I Lj j _ (J».ljJI 
jl rolj^Ji j»Lai 4c_jjJs_jj» l^jjal£jl «ljj>>l (JJ^J i~m-t I l^xalS pji '->' J ^j ■■ ' '■ J" 
jjU'.t 1 1 ■'-. j I I j ->- Jl i » ^ 4-lj ui -H (ji-*JI (jl-3 IJJ . (_j-lj i rill J i rt "i i ii U 
L^L^JI J^>-^J (juJI < M ^j3 jjl ,_yJJ j j i*i I (jl (_iJ*JJ • C * J .' * 3 I ' 4-*^ "*" "' '^ W 
Lljlj Lft^ (_JJJI < ^Ls jjjai. ^/ La . 4j_jjlaj 2jj^_u3 (jjiJ 4_iSLj_jJI j»Lal 4jJ_~l*JI 

(J^ Ml I 4 1 1 '^ " 4-lj-C J J 2. , ■' *- (_yJj MyJ Mil (j5L% ^* 1 l±J LjJ I (J ■ -> "" ( _^ 

(_iii. 4-Cj i^->3^a ij^—ua-jJI 4j>I ^.l a -fJLtJ ^^jjl L^LiJI (jl mJI) ua-us 

.f L^aLol (jjjjj 4 j< j .". 1 1 
(_$V 4 « i>)L>. jjji 4jjjU*II 4 Aa «1l j' ur'! ^-aL^-yW 4JI ^jfc Ll* 4iaiUI 
. LaUJ 4lcl_3 (JjSLj jV f»lj-JJI i^l i'i-s'i i-.mi jl LlojI L^JLs i4_l^>L>.1 aIJJJ 
l~jLuISJI *j3j LiaJI ' (_jj<jJ_5 _ c LajjJ 4ji aSJI 4j£ Lsj 5 ' x> tliLulS 7t "■ u jjU'll'a 
jl I JjI I'ljlf (jiij I j a ua3l (jja IjlJu jJ «Ll^Vl (jj ■■■■'■ gXI i ^ jij j mi ^^Jl 
ijl . '!_■ I<- t~^ a l( »jl_2JI Jj se U liljljjMjj^o >^JJ^J (j-^ -r"- 1 -" (j-* fj— *"' U»J-^*-' 

.jj>- VI aLuiaJI (jja f j-<-ui (_Sj-»iJ 

i^Sjj^^ j3^-i ^5^Ux 



Jx. w ^j La i_3jjuV jjJtlis iSjj^sJalll 4jjIaiJI ^ L«jlj dJLxJI (^.A L»£ 

cLLlcI /y» (jSLjtJJ j^ySL! jj — uJI cr uam ^yjs Ui^Lufi l jj' a (_>iLi ^jJI S-LljJI 

tiJLufc (jl£ Lajj .«jisjJ.I I JLA Jj-« (^ 4j,1 ii <1l b}L>JI Jo->-jJ JtJ-a'j j jm <i" 
^ j -^ (JJ»J • I J " * J til «3-J-« I J i. ij^j-lJI I JLA iJji^*- 3j^ ill 4-j_i_jJI (^ La s^^-ii 
4jjUj 4-fljLuaja (^yij ( _ 7 ik '*•■_; > Cjju-o JJ3 (jjSo L«JJ > LojLu I LiSiflu Lej i^j^l 
j j » *■ 1 1 ijJLoi! Jj j ■" (j^ic . 4_uLiJ Sj j a 1 '■* ■»■ ; a j^j^s"-! 4_d_u9 jj Laj ■ 4 l-i nj-a 
tjj*vj Jl3 4jjI Jj 4jSLjjj) j»Lai tLuljj tb.tSc 4 jl-». Jjl * l>»j i^JJI 4 i mi l (^iljjJI 
i jLiJ VI <»Jls> (Ji Jjx (ttJ j i ■■ La a.j|j ^^.3 L*jj .3* LiS ^iSl 4 in, I r ^jjIVii *■ o m 
aJlSj (j I t_J^»J i"tJ-Kj c?^* "^' C^! < ^-' J <!)' I ijlf. i(_yJL>JI O^aJI u^Si (jSJ 

■ ^If.ai (^ LaI iai^ij (jJ^l^ 4liiilin ijjs 4j«Jq^l< jj£. Jj-sj CjLiLv Li] 
J-Ic 4JI (j^JJ (j! I i^lfi 'J J"" J (jl f-LajJI (Ji-o lilt a jin tl ( jS-a j 1 Ji_iS (Ogitl 
^ j jt'i J£ ■'*•■_■ ' aJI (jjl£JI (_yJJ (JjJljjlJI t_3>Lu.Vl (>a jjJalll <_,£ S^UV J£ 
jlIc 1^x9 4 nin'i J,-fcj (jjjl 4 m ill ^i (jjliLL! 4jj_jiaj ij^A *-"U (_£_JJJJI (J^»o-n1I 

.liJJj (jjj j j iiiii") (_£1 *^jj ^J_a .(j^ajJI (iilj 

aJLc ^ (Jj ill ill pLajJI jjJaJ (-<u£ : Cr LusVl Jljj-Jl (^Jl (jVI Jjju LiSLaj 
^Jj ^j 11^-iljjJlj "■ ■ a jfl ^ya (Jj-aJ ' ^^ S °lt* - ■ ^ 4-li *"■ "11VI (>t->!_a_3j aj*C^- a 
| *^4 4 1 ...I... j^£ 4j_LisL_5 4j^laj CjLuI jl '^ J'J ^1 ' " ' ^jl*" (j-L^ J-it3 (jnir i~» 
Stc-l^Ij gJS-uija, 4jj aU" 3V^o tc-Loj Lj-Lq (jS .■"iIaU-^II 
I j S I j jj| (j^aJjLtJ (JJJJI »l nlill <L>.ijj ij_^ji_a^»Ji i^juj«inll £y» JJLC lIILLA 
jjLa ijjjl "■ II J--* aJI (^ Lylj I 1 S -^ J > ji '« . (Jlj mil I j_4 ^^i^. » j 1 ^1 1 1 
^ 4jjj.flja.Vl djLajltl.1 jjja jji*? jJ3 LU >fll>ij V j| . I JU»- 3JL1S j j'^l ->-VI 

.JjIjVIjJlJI 

Lji^. .*•■-> ;'< jjf ..-«-_■ ,^111 r 1 j Ji^l SjfjJ >o, 4-x^jtl >i^Vl j_«Vl jjSU 
.^jJiLa-VI jjj I j '' _;;"''■ (jl l-La- ' . ■ * ' ~ .' J>*l o-*J iJIJjjJI Ijuk (j-C 4jL>-^U 
4ji *N lJijUojj 1 ug j 5 1 1 £y» A U ilj* a 4njj.^_T C _a£' J a t j j-LojJI (jLa <LjIj 1 a*C 
Lu 1 La 4 n -»■ n.-w JSLii JaSjS dajjxj **JJ^ •>. Vl^ . t i i-> j "1 1 1 aJuJ mi J 4jol 1 "1 a 
,jr<« 1 ^jlnt j J_S Lva ^jJ-i-ljJI t_jl >JI (jl^- jjj >Jlj JjUj "Jill tlLIj ij ^ 



. La <~i«lj ^ 4_aJe_*_3«JI flJLA ^Ji-ii t_£JJI j-LajJJ 4-aL»JI ^ jlJl jc jj ■->~tl 
j»Li^ 4 j lijS - j^ oLajUllj Ljjuajj (j-1^. 3jjl^ J-i^- 4 a -•*-« >■ *J J 4 "*- * (jSLl 
fLajJI Ji-b ^ ' ^j «X dJo-il^l 4-j-i-uajJI Lj}LiJI {y> 2 '.j . * 4-Cj^-rtj 

(j^>«.» (j-1^- JVi v"i niVI qSL»j 4JLa ijjj/jLjJ! (Ji<i nil ^^ Lj^-iiil L*^ . I « j U j 

. JLill J; i ■ ■■ (^ .5 o -»o ajl J< A J}Li. (j^a fLajJI 3 AjUjI 4_aL«JI i^^Lil 

j__^aA!l (ji piV .Ml j < 111 (jj» .-,•»."'■ ii. ij.> -sJI JaL»JI (jLtuJMJ <LxIL*JI <L^j_>JI 

JljJLaJI (^ 4 n-n.o-»JI S^i-J^a (j ji j_i>^ • Lj l«H 4jiitij.ll CjljJLaJI jJLa (J jaLa'$\ 
,Jj^>Ci »-m -v .(jJlj iitl u ^inll ^yioju (jl ki'iVI tiilj ^ Laj) ol j inj^l (>o 
CjLjIj j -»J) (jl (_p3l^Ji3l (Jj) n % U (j^a jlj - ' " '^ ^^J La .' Oi-ajl«U 4^>JL*-a 
. Ijls. La ,1 ii" a jLnaj) aliaj i < II" a"t j«y_JI I jufc (JfLa LjjjJ <_jjJI 
,jja 4jjVI (_yic *Lu CiLiajotll ejjb ~yi JjuI ^j i^iftjj jl -_.U~ , ,.'.V I r,< 1 
«.ljjk.| 4 j iii j-a jjSi ' (gi uL • 1 1 sis jdl J_}iaJ 4 '^ a ' '■"■ i ■■'■ 1 1 jj . I J • ■■*■ j-xSLa-VI 
«_iisj)J (_jl i3j_iiLjja ^-j£. SJjl (ji^. j^J^J Lgjl . j. a V " 1 1 ^1 <4jjjiai)l 4j^JaJI 
.^aMI (jg a t-'iII J*l -"II ~l i ~". ...VI ^^ 4_»jL3 L$jl :4_ijiaJ 3jl . » i liUj 
: I j" i j^ jjC j laUl (j^ii i > LJL>. 3 JjLoJI jtSla^l fjia* ■ ^^L I a/^j 
jjlaj < _ 7 -^ 1 a g a IjJJ i. uu 4 i i r-i " i a 4_al_i-i (_, mi U jl ^jJ-C (jLijI i-ilLuk 
alS'v.l (JJLa '"'I a j^~ jl—3 r jujj. jljLjJI O-lLzLa (_yj "j ^j ji i 1 1 pLajJI 
jSLaj CjIjJuS jil i"ij i4 iS <i a xj_loj Cjj jI 4_fc Li, i . J j iL-SJ-iitlj i4 '-^ ■ *" 

y^JLI jK I jU JjVl f Ull ^ j£Jj . 1 pjlr J*^ ji u tj,ln)l vUt^^AJ 

Sd . i^" i ^ 4^aLdJ 

uc^Luo^l (jjS j \r> i jl 3jl_cl» ■ -II j ^ (_^ iJJ_J-l UJ-^"J ^^ jl Jjl ■'■■ "jj 

, L^ola-ujl^-t 1 in i JL^ 4 H aLdJI *■— n -^" % l > ^ .^. 1 1 j^Sj J ^ ^ a ij ^ t jL>.^JLaj 
oLiL*JLj 5 LLm a 1 j *jj & I 4_j_jJLc. CjjLS i4-j_usl_a 4J^u jj jj a ju)Li JlLs 

.jj^al j,,!^ t jU II Sjj_SJ1 (j» Lc^j jjj mi «l LiLsj-^a CiJLs'j i3j jUU 

_ lZjLcj a -*JLI fljufc Jj_a j^a 4_«jjl LgJ LjJL>. (jiajjfl (jl-^ <4Jjl_i_-alIj 
.c^oJI cLUj ^ . (+) jL-^yb '£j£ji ^'jj)" < v Aj jj JlJI t ^l , a .tit I 

, | g'ftj o^ ^* 



jl3 <__>^jVl ^ 5 n jo «ll tectonic processes *•*' 5_uj).' 1 5v.*ll oLSj^Jl c^j\£ 

(JljjV 4 jt o til aJJS> . (j r> t > (2>£- I g irn «J I I j « i CjIjL_2JI i i j -»o CjlJU 

U-a> Great Rift Valley pjk.ll f-ju^JI i^jIjj ^ o-».Vl jjtjJIj ■ *j ~ - ,. * 

.<-dJjJ (jLi!bjL>. (jl~*»-j~ i 

3 tj , ^ ,; 1 1 JjL<J»JI VjI I jl — - J — *i »cLflJLj.VLj cjIju cjLiLiJLia -ojjjli 
LajLicj .LjLflLJI iIjl* Lia^j ^ JL>JI (j-* L*^ l>£*"ts <La j J.S 1 1 Jj ^ ■■■II- 
(^k- SjJ^SJI uP 3 »91in«iUI CjLjUlII jj^o 4_,U ...jll 3JL>JI ^ 3 sU ;ll c^iK 
i— i. It Jin Lu^ _>^-2 - 4_*^slj 4_uL2j 4-<ud iJLit j j_»- 1 ^1 |_>i^». (jja JLajJil 
.SI -r"i ^j -j''"" j-^o jl t i _yi\j->. if! a_Ub (jja 3jL>.lj (jJS a I » La 1 1 Jlaj _jJ 

< JaVl (^k. LiLJI Jj^iil (jjs jljvIj fjj jpo c^yi tilJi ^ 4Ji J« '-»J,I jjj» 

^Ic 5jj_i!l ^^a 5j jUj . 4_«LaJI ■ . ■ ■ — " i a ej ;"■'» oLal ml ill I ^^ 3jj_2JI 

J J J mi (_ 7 1^ jL»_iL Jfl £rU I 1J a ) SjJXQ-flJ 1 I'll'al ...^11 jjisjVI (J_j3 4_Cj_tuJ LiJj Till 

(ji^ jjli ^oL»il mJjjLaAII J! _ JliU Jjjjj (ji^- - ^j-*- 1 o- 5t -' -djtxblj (JIjJW 
IjLa .4J)!jj Jij^>J 4_uilj 3>^ ** J c L) N Lj_alj cSj-^' lt* * *" ' '.' '" "iUJ J»-a 

(jiijl^ i Bj j i" a 4_jjj (jy^J i«jji_ajl 4JL& (Ji*J JJj-SJI (j-a 4-Cj.nJe-a Jj^J-J I iiri^Lal 
. 4ji<*i"itl <LaL2JI jjii-».i (_yli^ (Ja£ JlS ^,*J. i— iLsbjjVI (jl ^Jj-i 0' '.'* ,r> ^ Cy 

U^jlil (_yjJI ■ t-' ^11 jjjs JljJuJI 7C-U3JJ 4 j ' ^>" i a 4>aLdJ (j-uJLI ijlil! IjLA ( _ ;r 3 

in ill ^ o " j*j j j «"' aJliA (jL^ ^Vji .4jjj U"1l 4_jjtljl (j^j\^k ijs I j jtj 

(JjJljLjj i*i-><i iC>j (j^JI Hj->^>' .plJjVI ,j_fi Jj.L<JI jj^sl^ojl 4 1 m 1 4_»jLj_JLaJ I 
Jij_2JI ' d « j ' '■ 1 1 CjuXS^ .SjuJLj>JI 4_j_)Lju3jJI *_a /oi^LIiJ I a i ■ ■■ a 5j_j_>._j_o ( _ 7 Ij 

. I . . ^*. '■ ^ I*. o j ^ jj| ^ylcal 
j«j La (_,ia i4-»-i->.Vl ^1 Jjj_jjJI i_oJLcj (jjo Jj-r*ill ^yS SJLjJI d*jl^ L«£ (j^Ij 
1 1 iS i»j i^,*^. ' ■ ll 3Cj 'N 1 I jjl<* Jo «J aJuJL>. !*■»! i" > I (Sj i ~ 4jLa _j_- j«~1l !jl4 

cLSjJI jjJqj jjlj cl aUll jjL»jj •>->■' L^JJ^-i J J J *"'^ Si j^a y-j mil ^ j ui -- OjLS 
jJl±j Ji^ La (_;,!-£. Vlfta JljM-jJLj jJSjj Jl^ iSj ni -nII ^Js (jl^JaJI J^iaj Ji-o '!-$.> '^ .'^ 

, t^. I ' i fj. - ^- s a^j '•.*- 4_L«iLj A ^ ^ * ** a a ) <f * ^*^'*^ 



J iT U"l d_^»- jL>JI ^"liii l-l t j^l U3^f L^J^' L>^^ O^- 1 ^J UiTi J^dJ^ ij^ L?^' ^iilj" (jj-UW ^ Jrtj^.1 



Tjoliilboai J* 

5_t flLa. (_yi i_il_i-a_ct (_ijUoj «JLc i William Calvin jiilLS (»LjJj 

4aj11 4'i-y-v. jTjJ (Jj afcjj I 4j_aj£L! I j.j~ a Ufcjjjl mi b ?-_^j3I JiS i,j Vi'ii'iI j 

(jnnll ^^j Lg-JI (j^>j "i li 1, 1 (j^a iC-L^ajJI ^& 4 iiU'ra ljJUa <jl (_pal^_j_fll (_,!£• 
JjL>uj Ja_jIaitjJI «u» J "I «"itl i rf '"* ; *j " i4jlLJI ^_£Ij_o £y> t_jj_2Jl_i j ...jVl 
(j! j^J (j\AIL£ i i ft.'ua. _ (Ja3> jjJjSil ill! oKM JaJj ^jJbj ^lia _ oLiJLljJU 

.2L3JL1 sLulVl 

y i^i'jj _ jlJIj f IjJdJ 4-*jj Mill i^j>JI ^t _ ballistic movement oLajJ ill 

(jj 4JLfl i L^j al j all 4_ulill ,j^a jm> (j-° <J^' iJU **' ' ""' ^-£j-><J! >~mLS I ij 4J? 

,J^ J« all ^jlj La (jj " --j — --^'ti pLajJI iLai titS_aJI ^q * ...*■/» i < 1 1 "i iK (jjSLj 

i£j_>JI i— il in a. u lf, jjLS Jj-Sj • i <i~) aj 1 1 5-j ■■■ * Jalajej (jl i-iau i2jL£j_>iJI 

w * ■ ■ I JJj j j St »l « Utl Lr l£. 4Jj !/■>>. oVI o* -J (jj'C'i hi lJi 51L 3 U ,~j 1 1 

7-LlJj fjJS a., I Vi i ii " m 4^j_>Jt ilnjU-r") ^^i^ 3jJ-2jl «Jl4i (jl-3 Jl&j I «a j 4 j 
^ill dj^jt-^JI .^/ifiM ^LLijj (jlj) .,-.11 >-a^x <. . j, t iVt i -lU-j jj .cjlajVl 
(j-oUt-iVl (jj_3 i«_aljJI ^ .<_3J_2JI JiLja LaLiJ f-lj jjl 4_£j_jv (j^a 4 m li'l 

iVern Waples 3-^JjIj Caj j * cjL^a. j^ JL>J! ^ L*^ niUj ^ ^j^aUI 

Ly jJl »j ~ i a H «i_3Jl3j» I j 1 1 fl LiiJl Jj-Sj »4jI^^ (j^II I JlA (_yic- (jj i "ij (^JJI 

O m 33J3 ,* Cj j I » i nM fl .' .' ' "' ' .' (*_9- ^ L7~^ 3j -»- i nil (_ T Lc- dJ jj l _ 7 ^ 

jl ^1 "'" ■■■! ^jJI ^ ■ ^j "< ljl_>o "■ a taj 4_u^aJe_iLj! ( _ ? ojj-»<j lIUjlS ■ ■»! j ...tl 
4^jlai.l ((i_SJ_2j» ,U ~*JI jLseJJLd i^j^al mil jj- 5 <jr^ ft' ' "*""' ""' Lj-m-a-l SjLjJLl 

.jl III 1,1 (jIg. 

JjSLiiJ JjljVl ■'■l^ ) utJI <1ij ^ cjUojj i^iII (jj j/i£ll iilllA t^JlS (jjj 

jjl ^j-ii <LijjJaj /«jJ_3j (^ (jA_oJLS j o "i i ii _ij . CjLaj I all i£j^>- (_y-lc- 3jJ-3JI 
,_pjl _ .U jUV.tl ( _ 7 lc 3ja_5J| CiJj1> >*•■_! ->• . tiilj i inr 1 j-iil Ljj^Ioj V_jaj 
4 till jjjJoj (_,!<* (jl in'i^l AJlcI ml - CjWI 4-£.l iir-ij jLgjuaJI (jiijjij LlijjioJ 
(jJajtjj I j .'-«- i oIaJSJIj *"" oiS ^yS «J^*.'.' J u»*j CjIjoo jII JaJj (j <i ' <-»" (_j^'J 

.^jji-l Liic 4-ilAJ iIjIjJ^j f l _Lv>-J CjIjLj£. ^yfl 



■ U S a jjj icb^Jalll «JlA (jig *j j j S VLal (jlcl (j^^i <-3j-J-Cl (jl ^^ '■. 'T-l? 
Jj _X_2J| jjU',11 jLiJl j j SI J ■t.j _j^ <yj A .' ' " '" .' ' ' **J '"' j r ii n "i L4-1I iii 



c.l~ „-, ...Vlj rlj-ij (jyit SjJuSJ! j.ui.iti xla (jjJJ (_JjJjjjj Jl>-Ij j^jijiaj iU«ir-ii j£il 
^jjjVI (j-aL^jJl (jjj-flj ijjjla O^J J-Lo jj aj ,jjijIjl^ .^^afljjlj t __, ^ _i i iiaJLLi 

HJtaJL^ I fl a ' \' U7^L£ 3jjJoJ (_yfl (jSJ _ ^^Laj *Ja*jO fll^J Jl£ L»v« I U fit") j-jSi 
^ '-»;,' I J tjaaj olSj^Jlj tliLttJuJI Jajj ( _ 7 i£. SjJLSJI ^1 _ < __ > ^a3jJ1j (_, fl j i njJll <jLs 
■ ■ 'j I '^" (j^ '"'1'^ ■■■;"' ,'J I lj~ ■ -"I jj^*.' "J*^ << •*■ j ~i i I niii - 1 3^-"' ■"' " (JJ (jr* 

. IjLs- ^yojja j j ■ ■■ flJ j^J i_^»aj 4^.j_ljij i^J^jcjj 

„ii$-»Ji ,tiu cp* ;*>■» «>-ii i-iii*Ji i^i jAUt ^|ti *i ^&i4i >» Ja 

if' 1 1 J all * ;""■ 4_jJl j i r (y, 1 i a ^hm'ij Jjlj) j -v ^y> J3^^ l _JSV — s«J I jjLijij2l 

j ■"■■ jll (j^SLj (jjl ' ^j^ fl .fJj-a-\ ijjjlaj 4 jl<i r (_£l L$J * t'rt -r~\ (-? i!l 1 fl m fii 



S/aAljLC La JS" -jC _ JL»JI I Jl* (jJI _ ^iil'Va 
LgJ iLttJU L7^l 4_^j>LaJI />£. LajLu (O^fl £j-i-u 7c_L*aaJ 4j^_a JliJjlJIa ^Jlj i oil Ijufe 
xjjj (jl ' ■ ae i 4 LifcAj jjajLSJi * j " " it^jI ■">! j' i »ll jji ^& ^j'^lj ". aVl 1 jjfc .^j^SJ! 

. I Jla (jjj jAS"I 5 ^j ^-.u LiJL*_<! (jtaSLj j! .al 5"f,i ^ y Q^*j ^ • Lg-u aj uLilll 
jl ml, » irtirj L*aM-^ •(_k 3 j^'' lt^- tlyyl <i '"' ""j 5 i ii (JLiil Jj i • » (^i^ o^=>j-j-fl' 

i(jSLI . KjM<jt I ^ja 4jjL»JI (Jjj-jj (j^J'>^ ,j ■■»'; 4j j i Till (jSL«jj i4 ... iii i ^'l iill 
5 At~,^.« jlj!j1!I i4_uinj (jjjLUl . tii3j_Lo ^yki ^i-Vlj i' t-M-»l,i (^ i U ii i uj Lufcjjwl 
LfU^Lo J^C (Jj»-«J <jr^' ^*J .'^-11 <— )1 Vi'lVI 4-aLq-C jjLfl 1 1 j i ii ii l 4_Sj^IaJljj 
^^ 4 j" J ■ -« 1 1 CjL>-jII a! '*'■■! .3jLjj_aJI xjLHII (jj» JLjJUlII luij JL^ i(jt i mil 

SI-»-l-«-l I (j\jl t'lll (_L^fl jjja <:lj.a -».ll OjSO i!jL>.jJLLj ^^ul iu->-VI jl i^jn j'^Lfl^>JI 

, .1 ^.-•.Vl J. jj 3ju^_s ol x Via (^Lt 31"i aj 1 ^K Jj-iJI j»jlsj^>.j ■ Pit vipers 
SS^uLUI uJla ,^1 (jj.^.tl-K.'itl S^LisJ i^A>y lJUm .(^tjiUll 
The language Instinct Aiill SJj^c. <jLi^ ^ _>SlLij (jnj'ini jLa .jJal^JI (^3 

^1 i_ujji jijJoj-i- Jia i-JiJ^3 lj_ijac ?j-ll) (j! (jS. aj V jj In" 1 1 jjl S^SLfl (jjs ^ V i «j 
^ajci i j ■ aj A j ■ '-^^ J '^l' -* j Uj 4.. ^j| -ir .Vn j| . jjL-uJjrl /-^ 4-^.LaJul 3j i m n ] 1 



fjolii IL Qui J* 

,j-o i4S^>J! (jjo « ■ -I • " ^Jua (jr^- J J ^J ** * fl "' ' " * '*"'" t -*^l crCLui (jA (JJajaLo 

^jjJI (^Jy L4J jl^p. <_j^i>1 _ L$jj ^j inj iiLlj>.I eljj^l ^-^ o - "^ J^P"' uP* 
4l«* j-- (j JJI La Jj^-"'- jjl lia i_ lUaj j^-Lu . lj u£ _>j>^>- ** .* -j mSJJI iHyrax 

J fi<* J ■ (j! ' A-lS ~J .'-.j" j_ y lc ,jJ_j_<j3j3 Ij-lLS I jl (JLiSi! (jj_uljju (jJjJI »l altll 

(J£ (j^J ... ljL>. (^nl'iV a LijSu (j! ,jSLcjV. Ijjj (_£a_alll I nflirnrw 
■ '*■!■" a La^^LLoj iL mi a I do La "■" <_yic _>JjJ' i^jJjJj CjjjLajs 
jlj-Cl *-3jJ ^>JjJI i— <jjJlj (_yi£. r-LaJjl (Jl_j-il (jr>« ill ^-iij JlSj 
jl ^j (jjj j ui " 1 1 J "■ '■ ■ ■■ ! ! »\.\ V ~ 1 »L) I glj ■>■ I n j 3 ,J}L>JI 
jLaJjJej Jj_uiVI r^jUl Lr^- 4jLjSJIj j\ -r miVI pjju>. (jr»J i^->jjj 

4_j_c.I_«_l)I Sj mi nil lj j " (jl ,j_jj J_j_aj 1 1 j in Jlj>.^jV. <j_a2l SjL^J lJ £ 
^J\ 3 ......ll ij . 2_ijlj-L>JI 4*sloU LyS Sjjj-ilt cLua^VI <Uij ^j 1^'iKa jjLuiJ^U 

_)-j~_^j j « ■" ' 21 1 - au Liji *»j Ijuk >(JjVI J ua ail (^^ <L>-j^ mi 1 1 4ltja_*JLI 
Sj .7. ^11 ^jjU'.tl j - ^11 j^yic >1 - ""* »■ ■ Lic_jjJ LloL>. ul£La « ' "— ' La I if j 1 m'rt 
iJjjJ) 4^jLa_« ^^ Lij iaeJ r-l'Ti mVI Ijub (jLa tljj-uil L«S '(j-SLJj • 4j-C.L<sjLi! 
ai.t V"i ml (J^yLi. qjs 4-a-tt-i-aII '"'^j'j J .' "^ ij' JLaJLxI _ 4li?i «1 1 (j-a ^jLjJI 
5j mi n II (jx. r I "■»" ...VI 1 Aj-dJ jl 4 -V 1 n ) j-^JJ JL£ I in ni 4^cLajJI 3j mi iill 
.{j$\ 4jJI Jj —"■'■■■■ i^JlII fjjis^JLI jA I jukj . aLjVI {yi a^j ^ ixtLajJI 




&&^'f$\ j^J ^ ^ . u^l 
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..'l~jt_..~ jya Lgjj (jj£j ^1 4_JLlJI ejl\ ^ 

(ji ■ ta-> V j ■■ 5jl j mil I j"«Ua i^JI 4_aL m,t,b 
<_^JI j»l_fljVI ijji 4-Cj) <j at a ^a oi^i jljL-*JI 
CLiLi_o ijJLj.aa! CjIj ■'■■'* '(JjA' (Jj j-iiJI (Jae ml 
Lfcljj La^ j>tj»_JI jj^o 4jjLi i lj_>. (ftlifcj i JLljjVI 

LdLi* :(_,!) L«< Jn tj (odometer Sal .-tl _>l jl«j 



^ jJ^ ^j j oi ib>jj (sJLt :John Bardeen ijjjjIj j^-j*. (*) 
^Jljj ^j-i ^LA,j j^ oJljJL-iVL. jj- ...j^l^l £l>ii.V 



JL^I 



J>u-jjjljjjji 



d^Sj^ j3-*) £-X£js 



(jj^Jlj J i a "■ a i ( l I uJI . j-&\ S_£ij_<j»J jl J ' ' I" c j ■ ■■ clijlj I -1^ _ 3jLj_<jJI Lil^_>o 
(jLa ijj-a j ili f 3jl j mil « U3~ 3j_jj |J^ Lr^J i4_al i nil j| J_t (jja tj< i jl' ^J 
aL^jVI (jja 4.CJ sjca (j^j i_3JLjj <Jj-II ^> nif 4JLi-j -^JJ- 3 J "'<* L '4>- 5B -y <J- U >-'J' 
«^j (_jJI JJJy J-*J (_pij— lit i_t3l^J ,jl i ! 1 K o jij .(jji^—ljl I j_A (jic 4 oj ujjJ.1 

3jjj sJ^it j_Ju_c (_)jijj (J-*^ ^ a ' lC J •l) j V— ^' SjJslJ aLoI 4JlSLo a_i.l_u juj_->- 
4_jjj_>a aJsLjiII jl jLt u-jjlh jLa I j£L*j . ^Lj^a .-.»U« jJa tjj£i liLLa liLaLS 

(jj/^p (^l J 3 " i'l 4^j_>JI ^La i4j_aK 3jj.i JjII j_it i_yijj <J-»^>J I a.> if i^m T I 

.iLsLS 3jjj J-i^' o^^H J* ^i LojlLcj iSjjj j mi r Lajo^ jjJy (_g j_ll i JLojo^I 

(JjJ idJjjLxS «Li_ll (_y3j • !__>->• (ftiikj '*jJ-5 J Ml f J3-'J (JW-*' 3j Mil II (_yj^ O^ 

.iaLoil jIjx. (jl^ j»l£jVl fjh bjUa UjlSj 

i « jjjj_JjjJ I d t- , ..Iji.i I j-^-ll.~, a ,((jijjj| i<ll...ll» Lli^L».jLis J ■ S~ . .." 3JVI £Jl& 
4UmiIjj ifSJal Mill jl J_c u^£- >l_3j^l (_p3j_t) rj se 1 S I j jejI "*■ jjIoj-jju /«j 

4 V-» '"l^jj i (.'-a- *kJ I J 3jJ_-*_«i 4-ul mi a. 4 j 1 4 ij j»j-5j L^-jJ i4_j£-jjISLjJ,I JjLuijJI 

L^jI . «jJjj>.jj» I gjlc j 1^" 4^. .I ... -^. ^ jl 1 » ■ j»j-33 LgJLs u-vot-lJI jj^j »*<^l -^il 

.((jjjjjl £-£>«) 4j^La Cj\ jo*C JSLu fjJS (I j" < U «l ^jjj! 4_al Mill) *2j (jx. ^ i «*i 

i - 1 3 i i ii l _^i\ .4 j<j")LajJjVl LliljljuJI (j^s 4_Lui 4jL»j>Ij r-LjJ j^l^JI ^ L$jl 

l JJajj i5_^_a Jjl jL^j>JI i u ^3 JlLc (jjj^jJI j ii ir^»"i . 4"n, > -»«ll oljJij j i o^ll 

Jl 

L^jLa I j liL-ijia J« A.ij iSjLi— uJI . <l II j"" ^ *■■«■ 4 . „ x\ (_gj.it II «_«_>JI (Jjjcj 

. mJj^.1 4 ■ijkj (^U ■ I U , ^>". V 

^Jji'mi'^i .Sj^uLjJI oVMJ r;'^j -i '< Sal ...II jIjlc. (jJJ cjjJoJ I jl (_^£LI 

Jl 

^* • ■ -• * 1 1 i tf.lj_i_u _ '"*! jl i • )l djuk ^j^atj (j I g_p3>^j J,.1»a Jo-^J V 4j| 

Ji_a 4 _i *s _■ M < _i « 3J /j -».! all tt'i miLj Ja2_a _ 4^>JL»J.I jl oM_jiwjJ.I (^l 

JSLi (jlr aL^jVI Jj'io'i ■ I d ■•■■''■ 3»l aSJLi .(jSLju jl .ijJ^t-uVlj (jj/jjJjJI 

«JL* ^^3 4 jjj j a (JjLuj^j I j j »t II » "j ' o ** .'J d^ " J - ~ L>* ' " ' I ■ '•*■ ■ ■ 
Cj^M-ajJI (jjijjj ■"■! jjj^ "CtVI J_2j jjih^ 3 o^- '"'^.'^ • " "*"^ j T '*' ' " 5J1-5»J' 
t^jV^tj ot^pjj jo<1l L$j J.»«" (^l 4_jVl ^Jk .« iUILi oJlAj . 4£^ t'1,1 
oLjj^pSLjyi ^jJI i^jjelll (^gjj^UI ^ Jl 3~h!>L1 (j^Jj .SJljJlsJI 4j^L>JI 

j»LajVl JjJUj I '•'• *v «j ' '^ &c >LJ^ ijj.t -»•*') ^l i -j Lc <- r **j ' a <j — ~ 1 1 



(jjs aLSjVI J j "■ yl a J ~ " -■■11 mJJJ-jlJI aLIaJjl ^1 .'.air I jl Lj-Lij J_3 

Gottfried jj' 1 ;; 1 J^j-aj^c. <Lc_ > li.l ail 1 1 Jl>- «jji j-* 4jjJu>JI '"''j'jj.-i^ 11 
^IJjJI JljJLj »lfc.-.tl | j_* i-Ajjuj 3 ;■■•' jJI ^V>U LdjLUI £>liJ.I .Leibniz 
^ .^jLaJI ^j uuJI >>Ua ill cyfl j j'vn'ilL 'n'« i ( li*v«ij .Binary arithmetic 

^Lill jft^jJi (_j-SI J""'*' («5 ■ 3 » ■ ■■"■ ( _ 3 j^». j_3»lj (jjo aL^jVLj jl*JL Ijl-xJ .SjL*JI 

. Jj J.-v (Jj9 JLtJI SjjLauaj .-.Ij .*:. »tl J[j_La ^]j J->.lj (4^j-!' *-iijj _ 5j Mif SjLjSLi 
■'"U ** — " '" (JJ- 3 (j-* - J-* '-' ' *** .' ." * '- L * '"* ' "*" *' ' "' LT-* '.'■' '"" 

^jjjIjLJ! . ( j < C.<.U jljjxjJI 'I b» *<ll (jjjJ 4j£jj i«-iLu3l j nif LujJ (ji 3 * j < -» ■ 

(j-GjJl («4>)l (_yJJ Jt-*Jt (_,lf i V 0* tj LoUiJ IjO I Vl I ill iJlHI (J J J ill j_yl£. 4*LajL3Ji 

,-" - •• *'■ JljjV LiJI 4 n j A t-j . (LLaliaj (^ "\ \ (jj)^j . n ^ ^ f*\)-" ' f" d a ^ CT^) 
.(SJjLflJI (_yljLiJI JlxJI j»liaj {_ya liijjjjo J)S"'C ^jl jjfc 4j>.jJ T"V • ^l 3_^jljJI 
JulII jj£. Lus^CJ . J_».ljj J " "" _ il->ii ^ [j^_«_9j t j^3 i_klLjj 4-jjUjJI Jl J-C VI 

.Uii "i juJ (_,-jLiiII aliaill (^ LljLa . ju-l>- ^ c j_jJ1 JxJa 5 » . ,r> (»a>II (j^*- 

Jl>-Ij t*^JI .^LuJI al lo-lll (^yS .4jJLl!l 4JUcU J^~'" f<u fjl>-ljj j *'-") <I^-«^j 
_j_A 4 «_jjT jcJSjJij .(( \\ » j_4 4_!^Lj aJJ^Ji .« ^ * » j_4 (j!_Lsl («JBjJI_j .« \ » _j-A 

ijjLiill jljutVI J*jej I j_a tjli .cjI t^-«.l ^ ijj-Lui L*ij . Ij^>- (*i*j .« \ ' " » 

. SibjjJI oI^jjjjuhSJI ,J& aI.iViiuMJ SjJLia 

^L«j I o "i J fl (jL£ (_£ JJI ij j i i j 1 (jl (jJI j j Mil jjl i - < tt_i <4jjej_jlj <lht.^L»^j 
^ 4_ulj!JI 4^alljl a I I ~ " ■ -I ,yi LaMial j<nj /«J .4_juujU. CjVI mluu SKmkii 
'"'b"j-.' *^ LytjJ .ilLI jj (jt.-'a Jl5 JjK 3J 4JI ljl*i«. JlJ.jJJ.1 l jia*J .CiVVI lLUj 
(jl^ lilj 4-u: I ■■^11 j uif «_tullll (jj-ill Sjjj jj^a «.^jse^ jlieJI Sjij jljJ 4fl^L»c 
4 j i n (j^i5L»-lj ' J-* ?=-"J' ur"|^ * < _ y 1 •« H (Jn^ll (j^aj^afi <_iGS (jj« ( _jjl_^S (jj* l£' 
»L2)j^U ' J a-jll j j '• i j 1 »l 1 ~~. . ..I jjLfl .pi -^ "j I g's | jSL! .3 JuJ ->. 4jl_ayJ Sjuclj 
.jJLuaj Jl>.Ij (jt^Sj (»l '-»"■■'!' d J^^j J a ^~'J / * lj^-<k^ ^^3^ V". i .iV (jlS 4jjLSJI 
i'II mi Lgj jjJy yjlJI 4jjljJI JiLa 4 1 1 s\ * a CjI j «!*> ) jkLilj'^l 4jl JiixJ LaJiic 

c^Jl^ I j| Lai .analogue 4 jmt j^> 4JI^ L^JI jLio ilVI ^ Ju» JL» ,jL3 .(j-^P j' 
, digital 4j_*3j 4JVI (jl JjiJ LLjLa .jLij-oij i2jIjl3-Ij ji aLsjLS' J1«j j»^j^I 

CjL^.3 ^~\i~\ a! fcjl ^ a J Ij l? JUl ^ . -I ajij ij ■ "■! j '^l_j r'-'^J ' flj-mLi^ 'J j '■ j j I -iJj-aJ 3-c. (*) 

. f«->-^ji.l I jj'-j^j ilH^- 1 u-^ J^ Ly^l 4ljj->JI ^jl j 1 n>JI ol ji>>Lj ^jjlaj ^^ijj . 1 V) "V ^ja 



A A 1". -^ 1 I c-IjjVI (jj» JUJLaJI "I '*»" ■■■' _■ fJjjiJL (_Ll3 jj^i C n i i c) -^j) * *■ ' -*"' <jt 

(_, «i in") I iln*. (J \ i~i" I tjj—2u 4_j Sjl us j'j ; ; 1 a (Ji jji 2sj i*-La2JI |j^» 

tLjajJI p j fl u& Ljlju I - Sj . "t-J-S 4 in j*ijJ I Jo ill 3_Lj».j koIjj *i mj^jl^j)) 
■*•■_■ ' aJLj j'jj x^aSll LuL oj (jfl I i . '■ - ■■ LijLfl i 4 j i '^> «H 4_iii»JI ^yC OjJuJL 



WIN »LJI (^ j^LiII > jr (jjs lt^jj J^ fj-^-*"' 3^-^ >* jj>*""J>^,j-^' 
^^iSj-ii aLJjjj .Walter Brattain jOl^j j-^^33 'ilhPj^ uj-^*- 1>° J 3 " ck-^ dv 
Li* (>oJI ^ jLSLII Usa jlfl-t. Jjt* J-r jl I oo ma ^jLS" .William Shockley 
^JG (jSL!) Vacum tube 4£.j_iil 4j«jjVI y^-xi ?cr i _ *LjVl «Jla <ya aJjJsjjj 
4j_j_ijVLi (oJJtJ j! Jj-i (j,!^- 3j_a-3-_j_« i^jLS" 5_jSLjLSLJ.I 4_j_u)LaJI oV^I <j\ 

.semiconductor iLoyil 4_j_ii SjULL O o iu"i SjLa ^a <_aJj^a jj 1 m.tjjlj-all 
^IsLiJI ^Jjoj J^ A "i ^il\ jjoLuJI jl>.i _ (jj^jl j i nil jj* L^La 3j j i"i ji^al Jlill 
.(j^-jLiJI LajI.ls ^ oLjjjOSJI i»jj1 jj'vjlji.ill 3jJJj - ^jUJI JiJsljJJI rL^jj 

OS) ~- ' " 'J" 3 .'J I j"'-* '"'J.' (JJ *>J ' alalia sea <LjjvjL>JI CiLjjj "St^l ^yl ^SLs 
i jjUl U4.tl ^ya JL->-lj JS (jj\ j i n 'ijjp.il J i ii 11 (Jjo 4 mlLa. Sj^Li (_yJ3j .^j-ii-Lj 
SjjJj JSLiliJ J£Jlj t^jJ^-\ UJ .^.' " ^J- 3 ' aliaaaj 1 iili'ia La £jj .^ '" 5j JJ 4jljjVI 
U, » » Lj^SJ I (Jj-o_jj Vl < i ~r J (jj SjljMill (J-J-« 3-sL-a (jf-^ ' V>^ u * ^ > ' "I 1* * ** ; ' ' ■" 
. <£ >_>JI jj ^j-^** '"' ' " J J j^* ■' 1 ^ i Sa * ' 4 La -"j A Cjujj-jSj jf I i a-doLLa^ Ci tLS 
t'lfll Lj-SLS" (jjSL; SjjlJI (ji LLiljjJJ (jj-j-ilaJI i_jJljJlJ1JI ,jl jjfc JjuoLjkJI (jiJj 

jl_j_jjl Jj i ^j" ^y^. SjjLS cjLjjj—jSLI^I *jufcj iLajjj_>oj oLJjjj_jSLIVI (j^» «i 

jljLC.1 i_ijLijV (JsSLxL-lJI ^ 3jj>JI CjLJjlhSJVI ajuk Jj-a IjJlC (jSJ .(jjj j^H 

L^JjLi. i^ya ^xj i_g JJI jLlJI ^La I jd i^btiJI J!u ^jLua (_yi LajlseIj-u ,yiJ! ixLti 

jljJLI iJJlA Jlia ^Ir. 4li^sjjs ji ii. ajm\ ^%L>\ ^^ i.ijmll jjfe I JlAj . Ljj3 (JjSj jjJ 

. «lJLc. 3jjjej (j im! (jSJj tt-L^g'Ctl J-iojj tS^' (jj^jljiiill 



(_^i (_£j^i.| j ■ ^— 1 '"- l j^a 5j j t in CjIj a*^ r)-»J idoping ajjlIoj (_y£.JJ 4 _il o «ij 
^jja t u>A a-iw . 4_uL_lj_a Olo-ui CjI j O^Li-cDo^a *\ • ml ^LLt j JJ ^ ' "** L)J?^J'J ' "*' 
3jU,l 4-jij ajaIqj («j La uJ-« - I &i3 i_ulj-iSi]l iJj£>J Cj^Li^sjjs 91 j ■'■ I tLIJJ (jN.o II 
"' ■ ■'■■' (j-a ufj-i-l p ijji lilLufea ■ ^ i ». j * 4_»Jj_^S d i — ■"■ i^lj _ LgJ 4 1 i >">j-l I «Li . '■*' 
£U_ul jjja (jLcjJ i dl -j 1 * I JJ . 4-JLui 4 it t"i Cj!j |_£_^>-l i_ijljjjij 4 itha Cj^LuajJj 
jLu£.VL 1(jr lljlJI ^ylc. ill ((_>") SJLji J p f») 4j»-jjs (jrC-U <4 atUU Cj^Luojll 
. (jjSLJLu oil jLftJei (jl (_Lv3 j jiiji^U I flxijal i_jjIjjSJI (j^» S-jj (_£ I i _ r Ll 

ojIs I JLa .cj^Liojil «Luiil (j^» Sj-oLa ■"■ ^^.a LojIS oljj" > im^j'jJUI iU mil ,jl 

* ~ A fl^jiJh) (j»a 5_^_lLi_iuiJ1 ^j a ■"■ (jli3 i«A» 41 tn^ja «* j ■"■ SjLa (j>a ^i J ' «4_a^Jh 

i2jIjj_j cujjjlj_jj! (jjo f-ljjVI iU i rit I j—fljjj ■ (_)">« 1L ^jjAjlIIj i(((_^u)) fj^-ll (j^a 

" J~J- .' "* L7^3 j' j >«JI >t lJ1 J-*- 1 (jr^' crU g^-H jLiill 4 _i n\i I j j i S I 4NT.J 
j ;** J a j u pUj ^SJI (j] '^-j se i r ' j ■"■ " I l_ jJj-s - ^"l "' a i S Jj" ' "jj-i'j— ^' f* V t "< i »j 
(3'* A 4-j-s—udflJ /.j^-^SjI jl—ioJl .t i<ii 4_dj>Iaj jl fr-j j a a d J * ^°J) ^J J ' 
«4 <i -xlii ^ jju (j-j^ (j<ll jl j "ill J*-jw _jJk i^lli Ja-xI 4 j inL-m^l 4 j ifi 'ill 
jLjj ft-iJL (_j-aSj L4J 4 « ■•■"j a 4_JLijJI 4 j -r ~u II d j a a jJLtj (_,"->■ jj-~ i irj^-»ljjj' 
Uri)^ jLp ^V jjS-aj V i3JL>JI ojuk ^yfl . jL^sJI ^i£. (jL^>JI (j^a olJj^SLlVI 
(jLfl «4 o ttIII)) ,jja CjLJjL>JiSLIVI oJjjl I ijj i JJULi .(jit a jj " i t ,\j^\jjjl\j ^xj jjl 
. La-jTula (jjSji ii jajjuajjjljjjlj jjLjjjJI L7 1^ IjJu (jj»j'" t _ y j^()^ll JL^"' 
i4^j^JaJI iJJl^j 4 «' i^»*...l juc jjZLjjjJjIjjJI (_LiC. 4jJ! <tgal ( _ ;r ljll Amjj1s1\ 
.^Lj_a (_jojj) j j ■ i ' a aUj^ cr^J ^ i4_ui_a_i IjuXu ^J a <"i ^j->-l 4JLi 4 jjj ■"■" j^Jk 
l5~! .'"'.' O^ "t*.?"^" 1 " ' J - ^ 1 l5*^ i "'* 1 (JW *"-^' lH* ^ J J .' ' 4 j nSl ?r a . . "i (jl i ' I iS a j 
(Jiiu jl tt" ii~i (jl i 'I i^oj 4J|_B jj ii i/^ll A L«a ;« f,^!^- iSUflJI jjjs 4lj*i ir-> 4 j a^ 
jj| , fiillLjjjLa f^S j j , : ■ ^ 1 1 I jj'a -> > sej i ■■" 3j-o J^ I Jl^j j»_JJJ i'i'iIj) sUJ ij^JJ 
4 ^j ttII ujjl .^Ljj-sJL dLail 7r a i iUJ aI a k-iII ^ "i ii "i fl La 4^».L (^JJ j j j m >-> 1 1 
4_ajjJaJLj • ^ J' (3^*^-^ o' ^°! *Ll' . 1 3'^- 1 "^ t-iajJJ |»l a n->ll (^ii-jj n_fj_>. VI 
• L$>*i * "lj j^Jj.'aS (_y3 jj'i i imJ-iIjJ jj-C l5j^»j jjl Lai jL-^' iJ!^ ' l<j """" 
,_J_>_>-I LSjJo liJLlA (jl (^1 j _■ ■"■! jl i. i tej 'fj i*-ij-ll i— ijl_5^>- Jl_aSj_ui Jj 
Cjji>-<II CjLfljSLa ^^ 4 j ...I . ..VI (Jl till i _ T 43J Jj" ■ "±j "j~ 1' "I '-»■" • ■■! Ljj (jv a-l 

(jl .LiLJj (^1 i iii^i .(JLill Jj j iii ^jlc .jl iil"1lj pLjJ.1 oj-^j.? ^ 3jj^>.jII 



(Jjljl (j^a 3ju>-lj £-3ljJI (_^ (j-A Liil I j" li n-ij <^J' JJ "i iinj.Jlj.lJ I «3j _iU m» 
4 lil'iT aj 5, >j, I f *LA-a\ m*i iiJLL6 j»_jjJIj .i~iii ir-> (^-oil jju-jjuJ-mj-jJI (j-a fljjVI 
(jJ-C- jl 7r~ 3 (j^>-*J ^' J-*J ^' - (_>"L-oiVI IJL-±il (jSLI '"'fjj j uu) jlj " II (j-a 



4j£jJU O I jj" i n _i^j Ijgj I (jj» 4£j4T a aI, 1->"iiiiI 4^atiLa ^JS (jjiLui^M <. ij mil 
JS .CiL ajJjjU 4 i j j In j Jm" j3j j i aS II Jo-a jl g -v. (_yJ3 (J^ 1 *. 1 f- * J "" *.' 
j( i4 j ii j injJLl CjljjiJI jl i4jj JiSU Cll aJSJu (_, i<"i ^^jJI dilj g. la ■ ■■ iCjL_ajl*J,l 
. dLajl «JLI i^jja iJoLL) 4aa "Ij ' Ji*J (jl (jS «ij i ( ji>jjfl rlxl <* .Jj d-j ■■■! I 4JL9JI 
iCx»o jl (Jj- 3 ' * j' (** J - '"■! '"■' J ' j ' " ' L r , 'J-*' Lr* •— '•— ajJJutl (j-« 4la_3_iJLs 
4_ajlt a» *■ llnm a C-iLajUU jj_a Pj-*J' ' ^-^ cr" 1 3 O sc - > * ' " a - a 'u* <~" tt 

(jj£j (jl Lai iNj T 1 J « "1 1 11 j (jl (j-SLaj Ijl (j ->. jj'i 1 njj-ilj^JI (jLS U.J . « 4 j n *j 
*-a J-al «"il 1 /oj^La 4_jjl jjl 4 ~i « j 1 U 1 4J| ,_£jj (jl J^ mil (j^ja . 1 <iUa jl M 1 .'.. * 
Jj'io'l 4j t mUII JLajjJaJI j! idj, >'■ . ..'^ 4kfl1 Oj£jJ IjJ .4j_aiSjJI oLajUU 
ijiljJ ■'<> -J a _ 4_ijLiilJI jljLA^I >lj Vi ml J}Li> (j_a yjk 4-j-a-iljJI CjLajMI 
4 j a 3jJl CjLsjJL»-U JJ-jj I JJ -j n mj J^>-lj {j^VJ I iil*»aj (J « hi a (j^J (_, « j;ii 
iUj ->JI (^ j ii id J^ ,_yfl Cj^SLa I jj .CjIj_jvIjJIj jl ii i<->VI ^ .Uj -V *s 
tiJLlA (jl i_^J (jl (j5ii.aj i(J t hi a jj'i in_iJ-ilj-lS JljvIj (_pj 1 1 fllaj« jj) "1 ■ njj-i lj-^ 
■ '''jlj' ■ --jj ''j*l' ^ ^ J ^ '"'I a&jju I (j-u LscjJoIj l^lbuj 
Sj j « i«t 'In ii 1 j>I.It~ 1 11I (j\ <j.< 1 (ijS x-tisjJ J ' ".' ^Li-a viJJ u^iol (jr^- J 
4ojj^2j SjLiiJ j/i>hi »LkiC| Ju^j l*JjI (jls^jjsl . C-iLojl<U jjjj 4I1 ill 1 11 (JjinjoJ 
(j\J (jj)S"i 1 11 Sjlj^xJI (jl roll" ilLiI I irtjl (_ps^jalj . La 4jjJ^a (^ 3jlj^>Jl <L>.jjJ 
(j^a ^j x mil J-SjlII ^j.a uo (jjSj (jl Jlj^j tijjlj A 4jjjLjj j >^3J 4^>.jj A • j i • 
(jSLIj 1 CjI jin^lill ,yS SjI^pJI (jt jit mil j j V*i (jl Jlj^ i^Jj! (^1 _ fLfljVl 

i^JLL* jjjSu ■ ■■ a ijljjloijjjljj tiLjJ (jl£ I jLa •ia.jj VVj T"\ (j^j j m a'lll ^jjj 

(jl (jS aj i u mt 1 1 mn* (jl (jS «ij : d I jjl 1 njj-i Ij^ll I aJ-A luTij^U 4 A «i a (J^^ 3 f-^J' 
(jaSj (jl (jSLaj jl i(jjl iiU a (jLijil (jjSj (jl (jSLoj jl i(jjl « i"i a (jLu^l <jj-SLi 
r«j . ^t t i"i a (jjljjlj I AUta (JjVI (JjSj (jl (jSLaj jl > I flJa " (^uJlj ^ t mi a (JjVI 

i^Sjj^^ jo^ii (g ^ . " . ' i. fl 



clSjjOjJI ObjjOSJUIg (LSjjjiaJI uliaaJI 

^jjjj'i in^-il^lJI MS (jLS I jl :<_ylj I «iS I i j mi (J>-flJ JlJS Sj <i 1*1 i_k!Jj (j I i ' I iS <i j 
liilia (jjlillj ^ i ill a JjVI (jl£ I j] n"il jij> j mil (_yfl 3jlj_»JI <L&-jJLfl N « '*' « 
"l^.jJl3 N « iji a (jjljJIj Lila-a JjVl (jLS" I jl ..-■! _.;_,'. ..11 ^^ ~.j|j^>JI 4_».jJLfl 
^yS SjW_j>JI 4_jkjJl3 (jjLaJo^a (jLij'iM ,jL£ I jjj .-■! j '-j ... a -^11 ^ya Sj!j_j>J| 
(jl i ' liS* <1J _ JJ)~ ill^-)I^J (JS_I JL>-jlj j <t ts> _ (jl^_j9j Ij.l t'iij . Cj\ jij *.'jV' 
jJljj V J_3 4JI (j^o <*^->J' LT---J •2jlj-»JI <l->-jJ l>^ I (j '" <i' oLajl *U ja^saj 
(j^a p^j (_$! Jjusaj jl (j^aj a12jVI (j^a I lj"n"i ^^jSI ^ i ulm" (jl VI <i-iJLI Lse-iislj 
. *■ ' cIj^jLa 4jjL-tA (jJI (jjj^iJj 3j_4-uo (j^a CjLojUI, I 

(jja a! UiS* tfjl i "i f I (jSLaj ^jj j j aill (j^a (_pil aJI uj :>JI (jl— 3 1 IJJ 

(jjo <LoU_>Jll '*■! ; j"j ""_} • Ljjlji L-iiojj (Jt i~t" (jl (j\aj (^^jJI oljj'i iuj^-iI^-jJI 
J j t i~i~ (_jlc 3jJ_3Jlj idJLajlttl (_g j '■>« (_ 7 £ i— 3^L~l>.VI j-LiUJ O I jj ~ i n_t^-i t^-jj I 
. w-'LjjJi 1,1 4->JL*j3 (_yi^ SjJlSJI jiLu L^jLiLsj jl i*iljj*i . .._ij ilj'll 
I JL4 <U Ijlju mJJJI 3 a.1 -,.11 (j^Lj-tLa (j£. Ljj j -w i aiUej I J-g-S Ijl J ■*- (jl 
(_yjj_^SJI J-g,.-*JI Jj 1 « ~i j "~i . JU».lj (Ja»J JaJLfl f»Lj-3-!l «t_Jc (J-uuj V 4JV Ji^i itll 
j-aju (_,jJI 4jj^1oJI j jj«~i (j *v .a. U (j-a (j^SLj Jlill J jun (_,!£. j j~ i nj jjlj5 J£ ^ 
(_yj^^ , I fl~<- 1 jj" nn^Jlj-ill ((4_»_>J» (_y5 CjLjj^jSDVI (jjo I ij « a I JJlC j^ . L$J 

jjja 4 i n n i J -I til jj a (_£j_^>-l 4 ^ v (j^a .jl j "ill dU ju ^,iiln"i Jl^j i(jUL^a 

(^J ■ Ij 1 *" " * jLjjJI (j 3 _■_■ J-3j i n l"i **- a (^j-^S ->(j v ^j'i i n a »ir CjUj^jSJV I 

01 a jl t* 4jLLcJ (_gt ->>JJ J o*s Tl iL-e-a^j ^SLoJLl (j^> <jl J>5J <L>.jljJI 4_ii!l 
(Jj_>o (_,jJI 4Jj_p,l flll_4 L^jj .CjLjijJjlII L_^j "tJL»J fjSil\ 4_Sj^_laJI (jj« j j t"i 

. ajJI I -~ j '■ aj j^i cl^ajkVI /»■ tfj ' Ol^pjj ia\ II 

j_uLUI "lj>-^J (jLa .JliJ.1 Jj;-- ^yic- .LiJL*. 4 la«"nil (^JJI jL^>JI ^ 

'*■' il^H »JLjLa« ifCjLajU a JLi-jj) ^HJJ. 1 a^H (_j-II "^^4^ CjljLiJ (Jjjijj 

2 US 'i .-ij j i" |j| . (j^ajJI ■«• " ' j ' - ■ j jej 1 j aJI «-J (n a I 'j iJl) jL_^_»JI (^3 
4 I ■ i ■ (_£jJI L-flj ■*■!! (jLS "" Jj" '"jj J "' <>J-4 (_ 7 ^ Ot^aaJ ill (j^a 3Jl^.Ij 
j j i""i JL^ ((CUre » ^ La aj (jLfl I jJ .ajjju j J*" j ■ ■■ ''■! «ICII »JLt« 3j ii i'i ^^3 

.«care» "LliiJ ^yJI 



,>. iJiiai j-ljJ'MJ l.y a -■■; ^JlSI i^ -^ .(Doubleday, 1992) ii.ail ^ ,JU ^U^^^jl; (*) 



dwSuj^\ jg*j ^XwX 



tLc^a-T: a Jj-^-" (Jj* J-^>' .>* J-LoJlJI (jl L»S LoLsj ""''jj"""jj "j"" (j» 4cj_4Je.a 
SjLtJI ^ 4_»l£. jIU'. La jjfc (jrl^-VI (jjs <CLa-i J aj JLfl Loj .^jj-i^ulII L£L>J| (j>3 

^a I Jufcj .jJijj j a*\ll .central processing unit (CPU) 4j)_£jJLI 4^*JL*Jtl Sjljvj 

' J j^ (jj_3fcj jiLal Lwajl C)lj3j _i j <tSl 1 . *cJLuj CjLaj'»U 4_j_S jj_>*j (^Jul (jlSJ,! 

.ijjLla JK.Iil 3_ic ^ ^bjj .memory Zj£\a1\ u «m~ *lj^»-Vl a jla .cuL^LlU 

( JiLa 4j I,, jULtJLa SjLa (^i (_L Cj Ijj'i 1 1 nj-i jjll I (_yJ3 oLa ^ J-ti.1 (jjJej a i3j£ljjl (^ 
CjI < 11 _■ L— > I ii a (J. a ij -Ij-t ->JI (j^a dLI« ol 1 j 1 ■*. 1 j j « j»j-2j .(jjsj-aJI jl Jajj-^lJI 
(jjSu Ji& (Ji i^a 4j».oj (_yfl jj"i unj-iij^JI (JjL*J JL9 (^j-l' Ji-iJoaJlj . «jsej»Jl 4ljnX 

JjL*j ol L»j .((^^cVl ^1 j j uu JjliiJI jj.-_.UI;: -,11 ^11 -, jjl ..UslU }i_ia 

(4JJ_J .[(Jn ni^U j j ".j Jjj-iiaJ! — --jUl ; : ^1! tJ J| -! .".II i ,U StL (JjSj _L3 * *Ua 
(jjj-ieliJ jLaj («3 jj-«J gJI < la .L^jJj <La-L>JI Jiic Sj^ljJI £y> CiLajlt.U Sjli'iml 
4jj_£jJU «-j>JL»il 3ju».j (jru jjLaJI tia &j VI i_Litj . LA > j a (jSJ .Sj_£ljJI ^ 
^11 j _jjb (jiLSiJI pjju»_j_o ^^Jl «u - oilLi 4JJS-*! j-jSVI (j^ilLs w L - -- I n .ija Sj^l JJIj 
hardware j> j »Jb -> ■ uj! ") j"'j : ; »^11 5 ; « ^'jll 4j->LU 3 _■; . tt ^ju ^ jj| 
4£,j^->-« e^jjCj .4j j»Ll1!I Lftjic. . --^j 4JI ilVI jjiej (jjJI Software .-■l^^.l.'.llj 
. algorithm /aljjLc.^lJI («-tuL 5: j«^ 3 IS -■ a Jjw lJljS J^>. .-.I -,jl.".1l ^ 

Turing Machine ^ari jarf jlA* 

Alan Turing ( * } jJ^^^H o^l ■'■ ' : — b" ^^ ^h' ' ^ ^ rv f LjtJI <> 

.3jji^ 4JVI liiij ojis u a " .r«i)jLc.jj Jjlaij Sijjj/L*. sjT iji cai u.^i a ji 0( - 

jl_£»- (Jj-3 jjjs LlJ-j U j jJjju (jl 1 jjv.fij 1 L$laJ !>Lc I .1 j g; iSjLfljta CjjLS La^_aj 
,jja i_ijj_4J jLg-> 1 i iS «| J .4 fl ml jjjj-aj (j^J>JI liJJi JLLa !a_c. jL^_>- _ Uj ,„i 
Cr^! fj-^J-" UJ- 1 0^3 '*I-*LC' <j -2j>iajJ '-\>-?- d J > '"■ J Cj I jjj_u_«AJ I ^j j U ; 1 1 

^yibljJLal jl-^>- >* j_ijj-jj jL^>- (jl jl£)' j' ' .'TJ 6^-J -^jVVI ^ j^jj ^1 

. Julj ^ » ; 1 a J lajii (jl (J «i~i >J. I (jj» jy> jl .Ja5 ^j ■- *- ■"- ^l («JflJ («J LsL«J 






i^Sjj^\ j3*j ^gi- V - u - fl 



f^kj-a Jj^Ja Jaj^jii 4_jJJ j la '■_■ (jl (j\ «j Jjjl "iji'j-?" (j-* J-ujjj jW* - <-iJljJ 
( _ 7 J3 j£La _ CjLajli a aJgJLl 4JI ( _ T lc- 4_Jj j lb 'J (jl (jN «ij HO-* Jh -QjS* i«*> CjUj^jj 
jL^>- jjfc jL^sJI (j-o (_yJL!JUj_>JI . I -Lj«.Ij jl tj n i^ (ja£j (j! Lai 4JI (_yk. iii!j 

jl itiajjjiJI (3_^3 OjL^ - * ^J **"'.' jl 3T j 3 T Lr^ J^""' (j' *^1 ' - ' ** "J 'u ■' ■' 
(j'vj'llSLlXI jlgjJl (jLfl iJL>- (_£l (_yl£. .<d^Li. (j^a Jaj^jJI (fciLj IjjIj (_, ii ij Jl-wI_»S 
( J7 ic Mj-a J^ i-fl-il ir-ij I a, I if 4l a f i—lxj (_£ JJL tfj 1 acj (x_aL>jj) CjI «i _i IVi 4jjJ 
jJj CjI nj lt"i II 1 jL^j>JI (jJI (jt*-a *J_>_4 (JijJ LsJlLc JLaIJ Jj j i ■■ ( _ T i& . Jajj_JuJI 
j«jj I .IS fta " j a 1 o (j^l ^ jt* Ijl>.Ij (jlS I jl 1 Jl>.Ij (jJI «jj£> I j * • -~ (jlS I jl» Jj^j 
. JJj^jj jL>>- (j-a r>*J «j (jxj iJojjjiJI (_yl£. aj^UI j jji'ill 
ej (j -vl JjLjj V . Ijj-Io-i (_,"i -»> . i-jj^—jj jl g -v (jl Lilljjl (O^JL! (j^a (jVI 
7t-ll.« a jy-aLJ^j (_yi ■*'! aJSjl 9 ' jl ^" /* 1 , U ^LLiI (JT i3 4 j 5 J ■* »JI ^J j j j aSlI 
J£ (jl _jj» ill J -fc-i (^JJI (jl-3 < JLill Jj j ... ^fic. .4_aJ V "1 ml (_£JJI (_^3j in ill 
jjja JaLdJ ^j-iLaj) CjIjj "i i njj-il^-J 4_ul_«j "jjs 4_3n <i i<*» a ^j^a-ua (J-*- mj i_fij_»- 

»JLjfc ^ CjI ajjjtll Jj -s~i iLjjjJj (byte i^-jLi (a-^L i_3j *3 Cil aj l« U 

(jj_a (_j^5jj3 jl ■ .1.^11 ( _ysjJai\ (j^ic La] ...jUl ■- * ,jjje_a ^1 '*''jj" • -jj "j"" 
^^-j^l (jj> i^ii j fit. ^HJ i; ^ (^1 J-a-t 4_iJl 1 a^aj Lj 1 11 ii 1 4—JVI a JlAj . disk 
JJUJ V Jl3 (j^J .7r iUI.I ^ jL>>- (_y3 4j-»\> 4JJLaj j< ual (jjl j^LaX. jjjj 1 a^ 
. «Lsejis!j 4X^3 4J^L>- (jja Jajj_ilj ji^-4J La (jj.lii<->j jLjjJI I _LA (jru 4| i»->1l 
jj j j 1 a S jLj^fc (^ J 4 jla «I1 4_uL4i!l 4 1 1 1-» ■>■ 1, 1 (jl (_yl£. (j-^_>J ^±)-i^ (j^-J 
LJL>- (J.a- > Ji (_^lJI S) d a. Ill (j^a SjlvIj (J-jj3 (j-a (Joaj (jl (j ^ . a j ^iij ii-wj > ii t a 
'"'*.' 'J ' — "J CjIj^I 9 p j <j* (j"l mjl i^Lal 1 IaI (jL^ IjLij IjJ -4 n . ,.l 
i?J-A (_]] (J-u3a_JtiI * i m j" jl fl >■ joJt_ojj (jl 1 La 3 a ■ LuiX ■ lSc 1 "" J**J J .' 1 
(jjl jjl-ajaj (jl i'li^rtj 4JLfl L^laJ tiilJLj i'm> La (^jlja . CiLjJjjLaJLIj CjIj_l2jM 
. 4jjlx-a £jj^" ■ - (jr Sji>. jLjJV. (_^V Cjujj.l-sllj CjIjJloII (jl 



u j>ii.ai 4-NdtJt mU^ji 

^ya 5jLoa>q 4ite-jLuJ J^ssjs C *'j"jj; ftSJl (jl jj] l^l»a-ua >j-*^ ' J*-^ tj^- 5 (jj-^^t*ii jjjljej 
^a JjLmJI ^ r. '^ (^1 |»jLi LiIj) 4 1 ,,.L>JI CjVVI jl 4_juLLJI 4JVI Jl-a jl^ > 



i ilf V (Jj< iVi'I JoLaJl jiSi ( a i Wt SjLjJi eJJt (jlfl 'l&j- 1 ll>>^' C7~3 •(*X?-* U""'"' 
La-aLJ^j jl ■ *j <• ■'■ (_, <i i m"i i'iI t jl»~ll £y> 4_cj) tra j_j_Saj ^j 3: j 3 '"'^j"j J .' i^' 
a. A A. II I a iL-» CjLajiiil jL^>JI *JL»ja tjl^Tril 4ii-jJLI CjLojLlLI (jiujj 
kjJUa 4_»-_&J r v' <_!>"" 4_Jj_<^aAjJI CjLe^ljJj JL%.| (jl I j i. \ i a » jU~..,T LJL2 
ijsJLt^a ^aUi^_Jj ,j'j j , ,,<U 4jj-£jJ,l 4jJL«-U 3jLa-jJj .4-J^. !.."■<! (_£ JJI jl j -»H 
^ "^ fl" (_y^ LLai.1 I jLa .i_3jli |_£l (^3 jjo-l^oSJI 4j .j flj i u Lu 43,1 1 Lj-2|J 'j"j"" 
I Jl^jj w ~l ijl»" luj lLs.5 * 4Jl - j"j j i-oSjl ^yLc f>>!Jl sLaJI J_i-il! ( j-a (j ■■^ a i4_«j£ 
. 4_t_)LIo 2J| !j£. IjJji ' fllijej A 4JLjJaj a, I Vnnj ^iill ^jjjjuSII (JL3 t^itU 
^ylc (>uiJL>JI ^jj j i o'vtl »l olr jjl .1— -»o i4 j i^illi 4 Ijlnll .Sj ~ til (^ <jSJj 
g-aljJ -il J-cLi IjJila i4-jjK 2JL£ i j ^1 i-^*,.,.lj CjI^jj-lmSJI j^Ll d^sj^-dll .SjJLsJI 
4LsLk ■ " j " -■- (_yj Lax jl g ■*■ (J-u-il 4_flj^l3 ' jla" JjLaoo Lgjl j-l 4_lcI_j jjj_j_j_«i 
4jpjjjj»SJI 3 -U'iVI tf jjfc Ki^lt'll iLLall CjWI» jl >«<Uj uajJI 2,'Cjnill)) Jia <■! « ...t 
I fl" ii 1 <-> J u,!!! 4lnjiujll <U*UL£ if jjali 2ju& ij^" iSf '1 '"** la "H^J ■J'ijp u^ *jjlS 
3 j , ,^ .11 ■ -■!<, .1,IU . Jl£LiVl jLpj»V ((j^JLilli) Ju>«j ^1 till" _ 4^aJ_HI ^ 
LaS LaLftj La 4^jJoj jL5*->j (j-" '"'^j"j- .' 1 j)^*' L^jj jl ajjji 4ysi\->- 4jj_j_p\J jl 
. LLuJIj ijjjelll (j;i_jia jj£. OuljJjUl 4jjjj« j mm II a1«jj 

(jJI ^LtLa «ljjJI (^1 j>»j o' f ttlTi Jijo j_»»l JjLu juc 3jL«JI o_^>. jlS^ 

j _ T a . 4n jhjjl tfjLft (JJjiu 4 C N la ' *■" I 4 jiijS ^JJJ 4^-3 Jg in* I j 1 1 y 1 ( _ t jI Ju tjlj) j-«. 
(j^a o-^>- >*J 'See slug <bjL«JI 4j^jc_JI 4_3lj_JI j-i) jljj -sll idJLoJl ajjk 

3j^ <«-»->• 4_c--y_->- t_!jLaj . Aplysia I j •-;*. lt^"^ <Lajuuo (jjj ^ cjLjS-jJI 

LCjj I j ■ uAj VI CjJl^ wL3j 1 1 j j 1 11 ) lUjini ^ w^r ALbJj -3j)>- a >*5 iS^ji 1^ t*- 1 ^ 
''■■■■j' ^^l 3 il -»*..., VI Lol . ' Mjj-wll . <tjl.,.tl CjLuIjJ ^ Jotll JLij (jja 

pj —l j jjl 3 ;L:« ^j I j ■■■! i k: "Lalj_jil jIjjjVI Jj^a jj l?4^ 4-Jal ii'i mLi 

jl SjiiiJ i_ll V*nl 4 jl a r (j£ J-4J 4JS_2 -3 ■!-»■" ■ ..VI £jL& ijlj J >>Jl (^.U-'u La, I ir 

il_aL«j I j - j bj V 4_J|_)J ■ ■ a .11 jLgj»JI (ji 4-i-j lqjl! I .~iK . ", ,",t I < at * i'r>j 

u^LiJI ,^^3 '~'lj jj*~J 4 j " a « II di^L^ajJLI jlj^j 2jljj Jj 1 1 a~j I jit jJLjj i^^J 
.-,[<.: r.A\ SjIjI 4_iijLf) (j? j-J-^y J] "' l ;' ■" i 11 S_2j.>UIj 4-*jI mil 3 _. j .^, .11 



4_i^je_JI CjVj^LJU _3 ;^ 4-uikJ 4 n iV> ^jl 5J-1J3 . i— ijIt'11 ^pa -1^". .VI u I L mj .*^l Cjl^lj-i ?ulaj d li m j 



i^Sjj^^ J3-*) ^g.. V . " . ' i ^i 



)L$-J«Jl (jLa I JJ .4jjLjt_a J£ »j jljjj ( tilirl 1 Ju^j tjlj) j -sll Jt--»i 4 j itU 
(_)i I ii"i « ) (j-»-i • 4jj -»■' 1 1 4-rj'X 4 i ii iii J Jju (jL£ 4Jl£ JJuj lj mjlj^U ,_,; mill 
jjJJ lj-aj *J' O^ 9 (*^J Lr^-J i4j j i>-»«1l L^LiJI (_gj)" i ii a <_yi^- ijLjjijVI (_yi /<iU~ill 

. \ a, ,ti% \ A ^ i iUI Ii LaJU 4_iLi3 1 1 ' ^«" j jS I lLI '"' iC I 
UT i£- jjLS j'jj ; -^ «-alJ^J fija i n't SJjLkjj i _ r 4 4_uj_p£j'jl 4ju.-> ill CjI\ji"i1Ij 
!^& "" j'j..'* 1 *J-& (_p-^ <ijn i«Vi (_yfl 4jj_4jj»JI 4JailJ! . I j'"* 1 A2jjlalu J-oJJ (jl 

i MT-'unl liu^Bj LjI j Jjuu (jl (ji-w 3 nl'i-^U JlioVI cjLd^1*JL sUejiAl S.jaa'j'I jl 

(_,i io«ll i'Ij'i mi oil 4 jjl mi « uillJLi (Jj£l9 i4-2lju*l 'l j ii u ^ pjaUj-JI rLjo ij-ll 
aIPii sLu jj» i, \ I gll .(_,fljii -»JI ^nn «ll *UajJI (^ 4ial \ \'s\ tj) <Gjj S" ^jjso mJJJI 
w ■■■--II jL^sJI Ljjj « I u ■ '-.j ( _ 7 lll I g-maj sLflj^JLaJu «(ftlCJl]> (j^ JJ^ 
jjjtjj (-, mijI 4jjjL>^£jyi 4 j i in «ll oKi Mill (jl (^1 LlA j j nil (jl V^tJ 
(jja .sLJj^ 1 1 j I * 3 1'iiiio 1 1 alia i(jjj IgjJLl (jLfc jl ^^3 <Urt'a. j ln*r"i 4jJjj a^L>-I 
(_,!<*. s_3jjtjJI) (jlj-tlaJL /ft'v -ar '< 1 1 (_^ a.iVi mi~) L4JI . 4.a->- Cj'j'Lac.a ,^3 1 jS^.U' 
* ■ ■■-'■ (_£l . al .*:. ~ CV ^jl ■,",*;% I cjLaUa_i ■*'! j l-i c -» ■■■ ■*) Jjj n "llj <(5^JiLlaJI 
j j ■ -^ 1 1 <L>JLu J ■ Ja 1 1 j '('"'J ""*" Lr^ <— 3j-*jJlj f*J "^ .'"'^) 0-°*'J ' ( J " "' "** " 
CjK 1 Mill (_ya j tgjjl Juc (jSLl .Cijl 4jCJ nil d « 1 iaj J>*-« aj-ifc J '(o^J ""* '"'*llj 
»(jj4ijj| (^ JJLre-a JLiLa LujJ (j>Sj (jl >>j all ,j-a 4JLs <4_|jjj^SLIVI 4-Xi .^«ll 
3*1^ _ [jgi ua-JI JL>J.I (^ Jojij ( _ 7 J£. i_a^ «"ill 4 K mi a {j£- JlijL>ol ^jji^ IjJ 
flJLii) JUtll Jj j 1 11 (^l£. iOl iiltl.1 jJr i£, JlJI JaJeJ l-jj '< 1,1 ^JU^-JI j--ojJI 
d J^JJ Si l*r "ill CjLVjJI f_^3 Juj-iiJ 4jjj_ijj oIjjJqjj j 1" 1 .1 j . I -»." 4 j i n "1 1 1 

ojufc ^f^) JLxjl Sjlxj :*!>>-l 4j}Lj ^ lJJIjj ijjjL^jSLiyi 4-t^uajJI 4^1 MilLa 
(j^o I j j 1 1 rt> Lnjjja -» 1 ■■ y I j *» Jl>-Ij (_p ,dj.j .Ull ( .Mjlj jl (JJ3 4x.^.»A-a 4JL9JI 
1 ((^jj^pSJJ JSLi (_yi^ (_gJj^_JI j-a_>U 4 a.-tijJiJ L«Jj) i2jL>-jJtjO Sj^.jj 1(1 hi ill 

.cjLvjJoi (_jJI o^Lvj-U (Jj^o Si aaJLI Sjl»>jJIj w « ■ ■■"■ Sj^-j I - ^ Lj I -j a j 

(jja CjLjj_j uill (j_a i_alj -» a JJ £ liLjJ (jjSLj J_3 i4jl »JI £ j_& (^J 

JJ~ ' "JJ ' J "' (!>* ^IjL" jI u "^" I J*"* Jj 'SI i>J I 3j_>._jJI (_j3 CjIjjj ■ uj) 'lj'" 

(y 3 J^ 1 -^)- 1 ^ (jJl (j-^^l Cr^l td * ' «. ' " ^ (>>J ' I 6 * » > » j 'CrJjl Lg j)" 1 '" a (j- 9 
CjIjj" mi_i^-iI^IuI (j-a aUaj j • uu ■ ■■ ■ J£ i^jLuXi (Jjj 1 ■■ t _ T i^ • I Jj' * (^ Jul (_gj "1 1 n I, I 
d J ** J ' "•" '— '^;'U jI ' " ■ la 3 j II l_a Ij] jLjj JJL^-* 4 aJjjJ. I 4 .ua ■'— II ' . ' J. cr^ 



T jJoj lb o* J* 

3j_aj 4jjj_LiJ! i .^il'iVI .-.U^'II | jj jLjj jJj-« (»-^_J it-oLtil (jrlt 4jxjIJ3 4jl3j 
1 N ""* ) £j )' '"'" J^ ■"'.' tliljuijl aJ-A oljj"i < tn^-djJjH 4-CjoTe.a fij^" 1 mj . 4isLi. 
JL>m ■ imaj.La lj-33 c-^' 4jja-i^aJI ( miU^U (j-tjj^o 4-g^.l ■ a a A-±nJb\ ^/ulj Jl9 
J£ ^1 kill ^a -»■ j ■■■ .SjL^JI ,ys .(.JsljJeVl !j_2j ^1 aiH ^ ^j ,r> .11 

■ .-, , „ i j M .~i «3_jj_»Ji> ,_3 i~<l*ij^j*XI|^ LjJLujLi *J^J 4_u^aVI 3 bl ■"■ » Cj^li-J-ll 

^j" ■■■H I Iia ^^ (_5JJ1 ^yl^-VI ^j* ml,! ^ jj*.~\ jj" i.i^jljj (jl^ I jl La j>i 

■ 'I ■ ' t Qj^- 1 - 1 — ^ '*' .' ~"^ 3jL_»*_jJI 4_4— 3 (_yi j . I fl-La a jl )l i mi < (jj^ j in 

i(_jjal '"'Ijj" --H (j^ CjIjj'h iij^-il^p j j i~i" La I If . t^S 3 J t"i i* "i Cj I jj) "i i n^jj 1^3 
(J^aLc ^j-i-oj JLa_a ->>*■_$ cr'! " <<liU (j-a p-$l\ |_gj ir-i ill JL>JL1 jJLju (_pllj 
( ^£. 4_Sj_*J LaJ dJj_£jy (ji i ■ i *j <_jjjj_jJI I.A_A .^Jj-i-l (j^a 7cjL-3J 4 fl -y jj-a 
) j- 'I mil (Jj^xil! jjii iTi mi^sj Lai lOLj mjSj 11 (_yJJ 4jj_L<ajJI 4j>JLtJL! 
OJI Jjuaaoj CjLvjj>J.I 3jl>-j (jJI CjIjLjiI SLj^JLI 3jl>-jJI (Jj-ujJ 4jL$IJI <_^j 
jj^a JjJljlII ^ .JL1U J j i mi (jlc iicV Y1 • j_4 ^Jlj^jJI J_ajJI» :<_j1j — »- fjlc 

, &*] *U -* ■-- I tajl I )1aj>iJLt ^ 3fc_QlJl 0jUb tjjLoj "* ' *Jj "XlVl <d j ■ .^atl q|\ I nJ) 

. 3 ^ '« i ; -^ 3£L_jJ| ji 3 :.l .-.tl . Uilj^ll SLat^jJll 4jaaVI OJl£ La I jjj . LiLji 

. Ijjj£ <_ij'i<U Ji-jJLI SLxiJI 3jl>-^J1 ^ rj-*!! ^jAj Vl j^»->U (>*fl 

JL>JLI (jji frj^>- JSU u hil l jj>ll J J J «~' i>SLxj ' '" ' J *» .) (i niin a £jaLjj_Jlj 

(jja cjljLii^U 3ji *.vl i_alt Co] 4j^j ^ j«"i_) ^jVI (»^3j i SJal jl^ -»-l1 ^gj i f> j 1 1 

^ 3 < Vim,11 SJJ^OJ -(J^ 1 J^-" ur 1 ^ ^IjJaVl (>a ^1 diJ3 ^1 JUJLI J^^ 
(«j (Jj«J .i*ilj jj «"ll jjja J-j)JL! |_5jj»j_5 i JU .1 ~vJ I pjj 3-jJI \SA> aI !->■" i mL) JuJ--v 
3*lj_3JI ^Jl 3 j'.j^-XIVI 3 j . , ~ , It 3X_j_iJ| J.^~ ^jj, 1 j < ft j i b, i -a- a V^^ 
i ,jj,i*,tli ^ i j La ^yA «JlA I It>JIj 4j^j*jJI 3j1-,/~ j ^~ _.~ . -^tl 
^V SLLavall 3 j ailiSfl (jLa .(^Ija-Ia Llflj J^i-Lj SjLaJI ^ IJl*j) 3 -r j'mILij 
(jja (jjLiJLa JJ«1 3 — j— mail CjLiLa.'i?! ^ht" ('■htcj t(J.l I'mi 3^_i Mill ^A >. . >L>. 
I fl""~J -1 7" o» jLl 9 ! Q" '<*> 0-st»j JL^ «J^j Mill ,jl ,Jj_2jj .3jj| jj V^fl Cj^Li-jJLI 
•j_a JoLaj al SsljjJ (JjuJLl '""j t A 'l 7f-"^J-!l . '"" J* •"■*' fu (jja ,«4j_jjjjCJ1 
,-■!< . r..\\ £j\ JL>J iJLlil Jjj i ii u^- h_jLjSLJI j_JLi (_yi>-j) . jn j 1 »~i jl 4j^lj^a jjjj 
j^lc jij^jLa 3el^ (jlc 3jjl^ AJ>-J1 '- i'^i " L*^jjy ^^jjl 3jJj(^lSLlVI 3j nn «tl 
.(jlJI Jaitej 3_iy,<U Oilj <-<Ui ^ Uj ..-ilAlitl j^ic ijju^JI jjjsjjl (±Jj 



oij-LlaJI ob)_pSJUIj«^>ajLaJI uLlaaJI 

■ Sz\ a.il\ L7 i^. j"'Jj; aSJl l_3^_*j Cjui Ju CajIj 4 4_ljjj_>. s.uJ_j3 roJLaS jjui jj& 

<t J Mil 111VI SljVI l"i )L£ t(jJj 1°" <H (jj-3-II (JJ3 I'll J'J « J ...!lj ,~il jL *■ .-tl j^S 

<_»jL^1II 4 -»-j"ill cJL£j . bubble chamber oLc.l_2-aJI 4J3j_c: ^Ju 4.ajLkJ --M 

jl in a d_LijJ jJS jfltVi ij^yjjjJo jjjm' *uj 3 jjja 2Jj jia SjXj (j£. 3jL-C La Ajj-xZ] 
ij $y\ (J^M— i- ^j^s j)j-4-> O-iLS Cjij5L±JI #J-A a i\ ■ aj (jjs LAjjJ 4_>-jL>- CiLu±iL>. 
Jj^ "-"'_' '4jjLLa (3_J-^ ^ 'J ua-La 5j-j-iS CjLuiLu (_ T 1C. JaLoJ jl j J'^* 4juaLi. qJsj^. 

jl^ojJ aIjAJI (j^j^^j : scanners jjjjli-oIjJLi q^o mm ^IjiVI ^ 4^,j.a-»-a L^aLal 

j^jjtj . 1 5 i ■ ■ a tLj^xoJI r l aic IgMf ^jjl i^ilj *_a L^isLaJ? mMjJ ^^JJI ill Jl*-V| 
. (Jjj **• 1 n (JjJj^sIjj i*iV»I Ull 1 'I I" ■ <Lula 4 ^llXa oyjj& AJij^. 
ULc i_3j-cf LjLfl '3 _,!« .11 tf Jl4 ^ Jgl 1I1 a i<JLi_ifc OJl£ i(j-a-V" JLfl La-£j 
(JA-ual (_j-ajJ frl 111 a 1*1 i/t^-C (_5^!l aM-SJm 'iSjj-* U^ '"'.'J ' ' - *-' L)"-^ . .L) - '" 
2_il j i 3jLx! (j-* (J mi\i (S^ij-l! (JjJjLjJI (jjJ ir-il^JI (jl (j "I '■■! jji^. i4_»_-a— >JI_J 
(_Ji». (ji£j .11 aj La£ (jih aj IjjjSL) j«J f-j) 1 inVI 4jL$JJ M^j mi~ (_yJJ jl ifjj 1 n VI 
JUuspl CjLjiajJ d_Jl ^^Is i**'!' ' -»"■■■■! ^_JI jjLj jjja Jji J-A 4 J ;jj y-lll ebj-j-ijl 
.j_uuJI (jja (jjJUjsljJI ,j-C 4 ,>>!»', . ,.VI j^Jj p j~->-l -»- jj*j 21 ■ La j 1 11 ■ i_« j - ■■ I i«JlA 
Jjj^JI 3«lj_3j JaLa-i VI J_u3jJ Cj VjL^tjs (^1 Ja_i^»»]l (_}^3 LJi?* 3 (j-°j -^ J^Sj 
J-iJI Oulij (jl :4 a g a <lL&2j tc^sjj 4 uanJI (jSJj ijjiJ LkLL>^_iIi (_,jJI 3jJjj_JI 
dj, „l ...Vl j»_aJI lijlrcjl jjjs L^j l • ~ * j_if jj-Lajj SjLaJI ^jS LuiZi 3 ^ 1 S*. 1 1 
U_kui ?c_u3&j 4_Lij^jSLIil 4_ijj^ajJI .'iK , ,".tl jjjJoj jLs i^jJLjhJI I ■ ■ '—j « 1 (jiJj 
j j 1 * (jr 4 »l j i"'Lt j»_j-23 (jl 4JV (jV.a.U (jj« 4Jl '*'lj "j j j a£jl (jJl a-jl t II La_g_« 
c^jlajU'i 4-^j^^ijyi aju^tll 4<; Mill ^U.j jl^! >la . l^, ^L^ll Cjl jJL S-sc^j^a 
(jja j-aJ ('•ijti 4^i nil! J-a^JJ n-^JLI j (j^ Ltis^. .mJJujjJI j-aj-ll 3*1^ J>>- 4ijflJ 
. Lq JL>- (jJI I j MLflj ^yic Ijl o'rl jljJ.1 (_jJj (Jj-a3 ) _ / *— - t_ujJaJI ClU3 1-~ (J^L»> 

iCjIjj* i.hjJjIjJUI JjIaJ (jc 1^^* 3jL9>lj 4 mi ft, I a 4US» 7-jIs jLj-=>- j^^aLiI (jLa Ijl 
'3-' ' '^'^ Lc"^ J^ - J^ '".'J ' I^L>2j CjJlC. JL^ '"'Ijj)"""j3''lj"'^ ijl ''';''*■ lLU j jjCj.,.a 
Jjl jl^ . ^ MV j»L»JI ^ J>L1.I jLLt (^k. JjLuJI *>JI lilJJj iijLia ^imll ajAlTia 
4JI (_^ Lgla 3jL>-l j (_^i>- J-^J l^tirtjm lj"J - ~>^ <-aJj-»il *^J C* J *- ai ^ J^~fi_^-lljJ 

i^Sjj^^ j3^-i ^5^Ux 



(jja lJVjI Cil i « »!—■>■ t (jl juLiJl j-i-C (jj» (J".j" Li-ajj (_j3 (jSJj .4 i_i, 1 -^ 4 j i ,1 ->. 

i_JLiLll (_yi jv«" 5ja2j 44LJ3j 4_l3 Jlill J^fu (jyk. CjL&KJI I juk 4j1c i_u^I (_£JJI 
,^1^ Jjjj La ^ja»o J£ <ijJJ». jl 5^4*. 2?l ,j£!j ..-iljj~.,..j^.*ilj*tl ^ys i_flW! Cilia 5jLC 

^J^Ll^l ^ylt IjjLa jjSj jl 4-cjj tjj-a (J& L»jj o^S!i ,_Lk i4 j ol a- 3t~*<j .(ja_jll,l 
,^,1^ iLaj. jjjj i 'I i m i a os-A* caj^JLilj 1 — t *->-*- '-4 V '""* a (j^J-^- l£' i>° dnj^-ll 

. 4 inii) jjp-^,1,1 jjjjUjjSjl jjllu ujjJu ''I AlC j j£ liuj (ju ijuil (Jjj i ii 
«j-ul J n -rj (jL£o _ \W \ aL»JI (_yi 4 j « «,j JjjUa^j JjVI >JJ J J aSUl » rift Jlil 
J**o 4jjL*JI 4j4i\^JI JjIIjJI (jLiS j»jJI Lot . jjIuij^JI^j YT • • (^jixjj i • • i Jil 
(j<a«_t i. i ti jlj i(ju5La , jJLjJU (Jjj ■•■ | _ 7 lc P6 Jjj3i (jA£ . CjIjjj-oij^jIjjJI (jo^La 
jj* ..,^J ilj'i (j_j_ii« 4jLjj 4 ji a j 4^L3j ' ■*■ j "■ • ■■ T • • • j»L»Ji (JjIt-i 4JI ^J (JliLiSjjJI 

Ji>.V ^ Jji jj* ijjjl 1 n i njj9 ^>-l 1 Gordon Moore jy> jjJj>>- jl£ jlSJ . 1 pjlr 

j«jyi3. i43LSj_!l «a>> (jr" 1 < — J 'j>' JJJ £> l 'J-^' JJ^C _ jjjjx«SJ! (_y3 3^>JI CjLAx^sIjjs (jl 
(jrAj i«j5-« (jjjLa» 4Ja»-Mll 4J-& t^-lc- (jib I . 4jjj JS • ■"* I itajj . Ij^n. aLaj iSjil jjl 
jjja (JJ-I13 jjl JJ-jjj . CjIjjj-ujiSjI 4cLluo ^Jjiail 3j.j-v 4jjj»LuiI 3jLCl2S ajVinl 

■ a Jj.V -w (Jlilj^Laj jl_^>- J 4 a i^»*... II CilxlijJ! j_yi Cil^jJLlil ^jc j-la^ll ,j^**.' ~i-f\^o 
4j)_^jJ,I ij>JLiJLI CjIjlj>-j CjIJ 3_)_0^.VI ^ CjIj n i 'ill 4^>.j ^ .1 a, in \ iil'4 

j'j J : •'^ <l t^l Xi '"JJ minicomputer «j;- uaJI oIjjj j ; i^ 11 ^jJ] mainframe 

J '-i" -"H ^<j i~ "•_■ («J !jj L^l^Luij tPC (_,inV i"ill 
jjjjjLS 4_^3 jjj*^ ■ • ■■ (_JJJI f»J-JI ijl g "i ' "~i ijl I ' i S « J i ijr i^L«U •■ I j *>'• • "'j 
iL-iJi ^Ij-a* ■*•■ ' ■»■ j ■■■ i) julj 4^LSj (^^-l^ JJ* '"jj '^J~ UJ .' I J ^ * * P-^S Cr^" 

i-ij^iJI Jj ri'i intl (ya L« o^j ^ 4j| (j^lj-la! Jj rt«l,l ^ys 4JLa I JJ . Y * T • 

ijjLaEJJ Jj l4j-fc3j 4^l2lJ L?^ I $ « ' «*> J (J^<J C7-^' Clljjj'll nj^-lt^pjl JjL^ J ir-ljin 

^yS 4_l2_lJ jl I -jl C ' . ' 7" J L« I JL*J jjl ...'iVI pl_aj ^yS ^ j j lqjJI Lj5L>JI JJLC 

. (jusLtulJI Oj^-^ La > i(* LiJLAJ! 
(jr l«-i ^JJI « thumb role» ^» .4jj_i>jyi iiUI ,ys U>.jlj Uj»>I u.^i i j: ..-. La ^JiJjJLI - i '—: ■ ■■• (*) 

.rf'a \\ .^11. :, ,'Xj'a ^-^ M U . -~yi j j ■ - "■ II ljufe Jljs j ' - a a 4-iJ3 7-^ .". I I i^iaLa JJ5-! r<u 4-xluL^iI 3xtU 
\ » ■■ s I _jj l^ I -■ 1 1 1 1 1 jl " ■ ■■ i ' j 1 1 rf ■ ^-\ ^1 1 I ^1 L^ rt . ..I . .. I 1 ^ ^tz 4j j 1 1 — - ' ■ I «LilLI J ) q a ■ uS I uj 1 ■*! " ' ' ^ * " 1 
V (jLl^JVIii ;jjt (_yit ^^-if i^JJI ^jjl-^'iVl (jjJLill ^-a (jyjLj 3jLl*JI tfjjfc Jj n->l ^jl id_jj| ,,.iU 4S^jtU 
^yo 3jL%_Jl ^ya OtLv 3jl_4jJI OJJb (jl ijb (^yaL^JI -, ij 11 1L1 .iKLjaL^jj ^a J-f^' I ua * ' ^^JJ '-7 J J^ ts ** ' n ' 
. V^Jo 4^oyi ^\^. }A jL«*Jjl >L^jJ (jl a^aoijfcj <L^o ^ilj (jrAj i^Liiil oljjl >l lV~i..rl (j^J 






_^ ■ j -l ; ijj Jjj_jL^ jjj>ji Ted Williams (*) 
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(j£. tj^al 7<^JJI (jl J-iiaJsVl (jja 4J I , 1 ii"f I 
^■V -*■) J'^ all I J-A *jIJlJ ^yS L-Lfc (_gj.l tr> 

(jjjjl Lillljl £_* I fl (j -Jjl ^d\ Q>K ,7,1,1 

aLj_2JI (j-1^- SjjLa cj Ij^ij j j «^» 1 1 (jl (jj_cju 

«^ a I I V 1 i ii I jj-A 4(_$j mi j II P-l ajjl ( jr lc. 

L£>j-f J t; Sj— c-fl -<JJ J^'V 1 S-i.U ^j '(Mill 
J i«-)l^JJ j J j j JlS 1 1— J-S j I Tr "LlJ-J (*_)j) j" »J 'ii 
■"«' n ■ ■■ H 4_i_il*j ' ** * I ■* ua j n ~i a uj 4_n ?s-ai m"Vl 
j>c (jj*i '■-".■ (4J isL£JJL£ 4jj m, i 1 1 4-tiAJJI 
La (jl l^jJLi (jl (jJJ (j^a '(j-^1 "<U i^V LL£ jjl 
^yjj _ Liii-eP - 4 I m t <~i oj i _pjj i n^ll 4j aj^j jjl i 



.> — i- 









dwSuj^\ J3^-) ^Xlix 



fjJi> lb &J& J* 

j_i^i j>t (jl .Francis Crick iiLj_£ ^.m i.i'ilj-a j-£ju . JUUI Jj ; ■ ■■ (jl*'"! 

(ji J*-*"- 1 ^' JH* 4jj_jjj£J VI 3 j i i ai 1 1 i-ilC . ,~.tl ^jj i 1 .* .11 JL*_« u^S 43 Lai g . nl 
(jlc i4jMrtf u^L>.)) j«-u<i (3!M-1»! jj£, (jj a *^>j^J j-jjj j a\ll Cju£j^»- J»-*j (jl 
(j-4-« aJUtoi (jj» JUJ-U tiJLuk (jj£>J (jl |_>^l Ljlj . CJ I jj" i itj^-i Ij^I I ij-» f 3*J " . * 

(_jjJl a, ij -«.jjl SjjloJI (jU Jj-23 4juLii 3 jS '■ tiJLl& oJK iLJIJs * * ■ is i « i ",*- 
(jic SjJlSJI ,_,-* (jX-liUinVI *KjJI JL*jj ^,3 JoljJeJMJ L$j (jItVi ,ji t_. l*j 
i'i'iK i4_tlLaJI CjKJ *^-3-i Ji-aj . yr I Ui 1 «-i 1 1 (j^lSLiij (jOill tjwaKH (_f Jis-J ^'~ j~< 
(.L^jJLs ijj— uai\ (j^s 3jOj !_gj -Wl I j iS Ij -^ j 15 I j j fl I »H ■ /» 3jLj_c «Jl& 
. 'jjJl51!I ^yS Jalj^Vlj Sj.Vill <j-a -SoitJ ^Lc Jjl>- jj* (jC.1 it-. -.VI 

j»Lj-2JI ^^ IjjLa jJj_jj-»SJI J*^*. (j£*ll (j-a il . u « a a I ^ S j c ..1 V ,jSL! 

l_£l i4^a I nil (_y3 4" itts>2 (_£JJ! JL43JL9 i5i ' xaJ Ij Sj-JUl i-ajllajJI f-ljj! * J 17-.' 
.(JuLlijJI (jji fjJ-JI I J-A ^jic VLj-a jl£ njjJLH! jLscj! 3_±jl! 4jlj» OjJ«J i^JJI 
i-i.«1 jl i j 1 *i a jl>^- 3_aL2J (j,^ jjL3 jl-£j>. g- i'^-> LuaJI (jSLa.1,1 £yt 4JI La-£ 
jL^aJI (jl ( _ 7 JjljV oljLjoVI j>JlA (jjo LjI (jSJ .3JjU ill (_gj * 1 11 a (_,!£. »'i^U.*.tl 
-.lU.^II 4j^ - i~', ,.._. ^jj| o ;<lLi JaVl (^k. Ki^yiLila^al fr l^j» 4jJLJ 
| j^ a "._■'.»- La ?*j U3j3i 4-L»c 3j^».Vl » j t-" . ..* Lax. ^Lxa «£j i_j^ju9| ^^j^cj 
(JuUijJI ,JJLjvl (jj .(^Vl (jjs Jjj L«< 4j)_jL>JVI 3 till ^' ' sc-5 ■' *3_u. 
^jL2JI (_yA fl J "J a (_,~ > j!) jl j Je-l Lgie ■ ■■■ I J->. c-m ■ -* j (_yl!l 4j_j_£ijJI 4_iiibjJI 
(j>a JUJljJI liJLiAj "I j - J " tt " (j-a >'! i^aj (_JJJI ^>-l ai.1 r»i-*I^I - u ■ ■• ' — ^ [ 
jLijVl .JLUI Ji^u, J.C .j»WJVI (>a ^Ul I Jufc ^ I4I* .la'.j y^JI J5LJI 
pjjl I JlA> .Uj iritL i.l U*'i iJ-a-Vl J.JJ 2jUj^>~ (>xLa (y9 LaAj>o (jiJI 4-jJjfejJI 

.d-K^I (jjl 
jjLS j"jj ; t S 75-aLJ^j SjLjSLI 4jjL»_a (j£. lIij i->- 1 iCA>. oJola Cjlji-ui (Jj-3 
>P"' ij' J j' '-^ L^* L^JjLul ^jiJI 3>j_ALkJI (jc Jo>. JULa I .XAj .,jj«JL>J| ^li - 
^yCjCi I fl~i-».lL«-a (j^^jsJLI jLi-l y^JI 3 K iMI . Jj 10I n'tl Jj-a JujIL) ^jLflJI 
Ljj . » -j La ■"■ cUlSj JlS-G tiJjl (_ ;r A Sj S AUj " ^Jjj "' .' T 'J '"'^ 4-*-3j 3Jl_ui^a» 
(j^jjalj L7 Lc (j^jLj^__a (Jjjja ml lia— j Jlj ^l^j ljiJI CjI »JjJLl (J-jo 3jl i. "V i 

tur jL ^i jj» .i^ylllU.^'ifl tLSjJIi. jt ^j .iLLill ijjjl ;>£ ili. Jjji jl Ja»JI jj ji I n'i f i (*) 



I uijaJlj >fol»3JJ fcl,li)l i=»l/Dl .^Uhielll .KiJI 

J-JJ-4J 1 gia (J£ ij)*n ajj 4 « U"! V ^ (j^a 4-Cj) gT » (_, Irn" *j .(j^j iVIj Jj-ui J(l 
l j_a . U * 1 1 tfj^j ^_»j U i~i 1 1 4jlSj (J-alS 4-da »~ i M rS a J (_Lk :aJl mil . u^J.'lj Ja^l 

(jjj" <^jl j J^C. (_y^a . JjLlJ.| (j^S ^jjl I JL* Oj^t ^yjl l-ij^cl (jl ^y^. 

(^ Ci3jJI {yi j J-iSJI LiJ^t g "r nit jj^_xj (j^ 4jJ « i<-> J-»l (_yJ? ^-^J-* Cr^l 
4_£.J_». 4jjj (jylc ' i " -j (_)tj -Ol jjt aIc? (jyj^? I ,—j ,^> ^. , Lglt. 4_!jL*_a 
Ja. 3JjLe_a (jc A3.U1 lLLjj»V! pC.'.-^t , ,. ^yjLfi .SJLaJ! ojufc ^ . 4 m « a 
,jja * 'I .•-.", It . U^tl . i_i!j_»J! ^j Jj i/-)jjl 3 j ^ ^,< ^J^. ^<1 \l ,„j ,31l ...II 
^-ij U mi 1 1 4 « <lj (jl (_yI*J '- i -*J A ' " * ' UJ-^' (j -9 LajIj (_j-4 ig-ij In Mitl 4-a^j 
._^j»VI (jjl!l (j-J» Lfcj^ja ^^"j Ju>.|j (j_jj i^y> \-auj-a V* L$J Qj^; ■ " * J J "' . 
Lfcjj-a V 1 j j^AjjI uli^j) T ^ i la.2 a 1 ^ j a i( jj3M-jJlJ ufju- jl j Li aj 'II - l-»a 

«Jai w l~ »*■ (jl Jj ■— "■ uJLl (jjo 4-jl tljloIjJI (j a a Ijj i Jj i-u^/l ij>Lll (j* 

. 4jtfljJI j * j -j 'II 
(jj» ij *'* J^Li. I J ' ^LSj (1)J^> a j i ii ,<■■ j iLa i4j| ..ill ijJlA ^Ij^VI 7-ILtJ !«'*■'■ 
.(jji^Lfcil flLaoVLi («u tfLaoL j *m ajjjl » U a t^-s^J UJJ 1 * .' ■! q ' I La^Jlj 4-i^ *»-"ill 
(J»- ^jj j i a S (jj« i ilU I j]j .(J->JI iJ*^ i_ijS ij_3Lhii "UJ" d^J" 4jL^iII (^ (jSJ 
l<Jjj I jj (jSJ .« Uatl ^^aj gjl a r ^Ij i.c JSLIj Liiajf L> m..i ajLuJ.1 tf ju* 
Jt> (jl Juljj .L^it «^>-p-l tjill 4JLsJI yi (jSU .tiLIJ J a ii j a" i.n <-u£ 4JL>J 
(JS £y» CjLJL>JI JJX. i i i ii se J (jl (jj'iT'aU 4jj» i_illo 1 5^ " ii I JjLscj jjjjj_aSJl 

■ 3tl ... - II Lr s~jls Jl-1-I «£J 4 * jUo i (_jjjl 4 , ,. A '■ --J 1 I'll »jU^I ^| _ ^^J 

. 4JLl<J.I (J^bj (jl I *■ '»; j'jj; a^Jl c-IU', , „lj 
(^ Ijj a" ml (>i Wmll ,jLfl i4J_>jJLl (jja f^jj J>%-a aL^JVI (JLj UjLj. I jl 

<_k!L>.i (jl jjl LJij .j*LgJMJ VLLa (_jjj^» jS ijTj'j; m^ii pa T"*'J.' u' rd**^ s ^ 

I^jjjj^ i.-ijUr I I j) <-£lil jjk a^ijLjJI 4jjjbjJI (j^a ^)^.l~'....ira .yl'iMinVI I jufc 

■ (jl ■ ■ ■■ --II (_^ 4vajJjJLl tiilj J-J-U (jl (jlc IjjL^ (jj^j i ■• 4JLs .4 'j » * 2ja_Li». 
,jja 4j aj ii j i ii La _4-*J i«J»>.J 4 iijii-xll lLUj ^j (Ji<-»j jaJ |_JjI— uJi Tulj^jjl (jSJj 
aUSJj f'-*')" *J-*J ■*! ■ ~" --I ^rlc. jjLa jjjLJj_JI .j ni ill (j_a ilLijJ.1 J-»- j iii 

.fl$J)/l qC (J3S-1 La Juul 



I^jskj i£ JJI jO^ii'i (jj La <_i_i£ ^Jjjjjia it^_ujJ,I 4j ifLa. <_,!£■ 4x.Jl»- j i n nj j^-LxuS 

• J** I ill! (_, <i"l V J (_^>- 

(_yjk j->j/Ij (jLLJ (^3 5 a, i ■V* mil ^j-clil-ii^VI *l_£jJI cjljL>Jj j-j-£? JjJ 
j.iSij iS^jj Sjjjts ^ulj2 L4J |jl^ .jjjjj-jsSJI I43JL1J (jl (jSLoj (_,jJI 4_JliJ.I 

J ■ '-> '■» ' L.I—-NJ Jjt4J jV (jJSLl Lu 4 J » I r> I (jKlj tOVI "l-fcVI (j_« JjJLSB—O 

. Sjj^aJtl 5^£3.VI 
4 j til 4_iiL»JI ixJilil <j*V jJjIaJJJ 4^c}UI CjV^I j^Ja3 £pJ Jfl .nil <>aj 
d "J- "'J J ^-?" ' ■ ** lP J- T ' ""' ^ J ^ (»-y (*J J *"'^ Lallaj Q< i'«*>j JL£ goj In "■ 1 1 
1 JLujjI t^j.j.-w J 4 fljjjj I (_jjIjJLI *-« ■ — I '■" 4 aJL>J I 4.lojSjJ1 OLjj" mUj »(*^>J 
p _■ _; 53 jjLac-jj (1) ■ - *~N II O^— ^ 'M '""'J •»'.' *-r^J-° fj ■! ** "'^J *('j— ^ (*^*J 
(i_i) i_i£.}U1 (t) (_^.>UI (»j^j (j' t^^' ilV *J^ <4JaiJ (jjlUj ((_j) .-tciUI 

.CjIjII j>» "/VO JjUjUj 

CjIjV^JI ^ -»'»jU.',ll ^ /- V jL>JI r* uaca .U...j*.tl JjljJLI Ljj^2j JjUjLs 
La 1 YY* * pjj 2j ■* -^^^ J^ ^alj_iJI aJLA JLa lL»J15 1 \ ^A0 i»L«JI (j^flj • 5.1 Vi 1,1 

(_$! 1 Yi • • 3>^ I *lj" ■■■ « jjL^ ^^^ • j»l_iJI J^isejj . jLIjji! t_tll < 11.XI u^Su 

1 ^ ^^0 »L*JI (jj& ^j..U.„ AT ^jj -j .3^. A ,j I 3 tjU.ll ^gj "1 1 11 a Ju£. i-itl'i OjL^ 

^jLi ^ A. ,11 JkJI Lj^ ^3-jJI llUj ^ . JL ^Jt ^hVj V i^JJI ijL^ 
j^ t_.£.V J'^a? 4Jl jujulII J^ij ^JJI Ja-jJI .Gary Kasparov ^*^ «_ajijLxul^ 

w ~ ~j 1 \A0 Jl^i fJUl JWi JJi , 1 MT jkLtJI (jja jjj - jj U .r. c_jiV -'--' :>-3jjl 1 .,.< ^jLi (*) 



xijil\ 9 .pJUiU kblill Ol/0l .^tliiueUI .ISiJI 

c^jl£ jlU) .Genius Y ^j Sj *H ^^Jy *jaljj_i j»Lal 4_iia j m^j .S.nlll <Qa^c 
J a -»-j j^-l LJLtuJl (_Lfl j-a 3 1 j U , 1 1 ^^jj ^-i-l J^ P^^j-^' ol -^l **_5-^ d*-^W 

.(Grand Master SJjLuiVl jjX Sjjj 
IBM j»1 .^ .^T jljJo j-a ^hj j jn *> f-< -*-»«j SljLj^a (^a i^\^"\ j»Ll!I <yaj 
Joa (jjiJ j^j 'j>^ d^ ' "Jj* ■■■■!< C.IU-, ...I iDeep Blue 3^**" i3jj*' o " ■ "j 

j_ii_jJI jl (*tj cr^-J • Cr^i^' 4jy_>JI 4jj1 i u tej » j a ->JI i— il i<-> f I .1 mij jl 
(jjo jj^ •" j ga "« (jjjuc-a Ijjlc jL3 i4jq ceil! aJufc w " ■«- 4-a-aJI (_jlc jjJI^jjj 
.^jjj i a^ jl j-t. gjj t-> Mill aJLlII (Jlaj jj^J jl (Jf-^ C«Sj <Jt 111 a -Sj-*-" L^JI 
-» .j U .Ml i. ,«1 « j U~. . ,.j V jl * j Laj i ■_■ j'j xj 4SJ1 jl (J-mjJ J-* LtA j j i til j-a 3 Ij 
■j"j j j aSjl gLjjJa ■'■ r-j aJ . ^jj ji aS 1 1 < 1 1 1 j t njS j^-JJ ' jl ■ " I J» ' j-a Jiri 31 
.TLJvLajjJl /_£ ' .•Itl t-iljU^ jolajj ' * iS <-J5 ^LiiS >5LflJ (jl illilc 
3_jJL«JiJ! 4Sj>Lo j^s (_£? '^jj — ~ « jt-.*, ,,.j ^^.VI'a ,5 , .111 |juj I a.iir 
La (_gl _ (ju*L>ijl (jja 4_ul a "i II 4JL<j<j_flj .»Laal <_,_!] j^jjLi. jl 4JL>J 
I jj .JJJLLj aL-j—oJI Jj—uiVl » j V-i~i in^j ■ 4 1< a a 4_£j_^»- Y • 4— ^j o t- a 

3_£j_>J1 ,t xj ~'<j U.^.tl 4_«.>j (^^ ^« Jj< mi'i i • • =Y*xY-liJL1a 

Jl^s Lt-lafl jV 4 K a 1 1 iJIiLSJjJI l_iI ■■■ ->- 4-1 j « i«-> Jylj-JJ tiili JutJ .^jVI 
,_)^>jJiJj i l jSJ .CjLjL>JI jja JJlC (^1 j_lC l<Jj -r"i jl » j V-i* i n" 4SLLLIj JfiJI 

(JSJ 3ju>.Ij . 4 '.< /. a 4_Sj_>. ^ * " c i"' i " 4jjJ i if V (JS jl (jiiJ ij-j. i <i "in 
JjSLAS ^ >Yi« • = ^'\xMx£ > • i_<JLLa .4_iLLiLll 4iLUI 3_jL>j U^j 3 .U» 

Jjlj jj_Jj^j Y I -jj S~^a i4JLIlLII 4l^;1l jjlj I 'i j j I » Y * (jyiil Jj^jLaj tt js a a 
i3Xa< »jL»-tj 4^jbj ftJuJI jSLaJLt j-« 4JLfi I JSLaj . Ij^s. (*1&J >4 m aL>JI 
4_ajLfl CjLSj_>Jj <4_£j_>J! dilj j_a «jjj JlS 4 i^ a a 4lj^ 1*1" JS p j j ii" «j 
' ^ ■ •»_» i 'Til '« . 3 ■ » 1 1 1 jj^a 3 U ^'. ^| i '.<- .il , .. -wtl | j a JiaJ a Lj-SJ u j . S.t f 
njj a ttl iJjjVl . Ljj aI j ^11 J.UaVl 4^j^»J| jl j'^-l (_,!£. IjjQ jj^ij jt 
^ 4-^v jj-f-Lo Y • • j^a j_i^l ljLoj- L:r l£. jjl_3 . JLHI J j ■ .. . (jii: 
* ; ■ ■■ <(4jj^_l» » 1 ■ ■■ " ■ -■ i (j * S "■ II (( l i J i I mi "l 1 1 )l jjs Jji* J- 1 -^ J- 4 J •4_j_>L'l!! 

id j I , *~ . ,. a ol£<^»> 
iii: j ^^ cLij w » ■- -I5j tDeep thought ,jjn «N ^jSLilJI ^^c- Lj jl^>- ^a Sj^a d > i h'i ^A l ^J mi l ^lj|j^' (*) 

. Dcuiglas Adam ^ji .^Mijj ^JiJb ,>« A Hitchhiker's Guide to the Galaxy .s^jJiLJLi ijsJ.\ 



fjsjIJS lb &ab J* 

** SjjJall » ' J I ■» ij U. .*. 1 1 . . « I j jjLoul J -v-ajV 4JI t _ r it A l~s; II » , L-. tl » 
^LoLiZLa iixjl^ CjIS>jj>- » uaj mJSjJua, i_iflaJ.I j.tii jm 3jL*J! (_y3 3 juLui 2fl j j i\ *, 
aj-Sj £LajJI jjl jJ-jj (j£J j ~XVI (_yl£. (j^-o-a (Jj^ m i'i \ ' ' (_yi^ ^ij-i^ La £-« 

-* ~ ■* ^ I i— li in--.11 CjIj_L3 (jja JuljT jj* L»j 

I'.Ajtl JjJS fU> J'-" al a J ■ '■" a ' *** ■ ' -" » ij U'.tl Cjl^Jjij iq S (jl jji III Mill 

tl>l£j^>J1 jjjj ^J^Lfl j-&\ JJlC ^j^j— 1~ ( _ y lc SjJlSJI _ 4jjl iii -sll oIjJlSJI (jl ^fc 
(jj^j ■ ■■ La (jLcj-u 4JLj (JjIj (_yJI u& < ijinllj .(jAJ_a JSLjiJ Cjjljjl Jl^ _ 4 X <i tl 

^jj 3JtS.T 4_jjL_ui_>JI ."»Ij i * H ,jf jjk .»'i^U.MI fJ^S-c jjj j i «i *s Jis-J Lillia 

Cjl_iLa_iJ| £jjs i-ilj .*. «1l t l^_>.l (jric 3j-iL3 (jj ■ ■' La (jLtj-tu 4JI (_,* ~w pLfljjjl 
. 4j£L«_x> <ij — j'.lj". "I jJ-^-'al jLai-lj <LajL3JI Cjlijjel! 4aJI m--.1l 

' '"& i-.-^j ■'■ aSj (jVI S(( L£j» ■»• .j U .*. 1 1 1 , . K ^j jj| jLjs-JI I Jut (Jjjgj (J-& 
1_* .^j^JJLj Jlj in II I Juk ^ (jj i j x j i ii (jjLJI <■ i If I j! (jJol .3JVI |J « _ « . " i 
(jja f't-iJI 1 J-ft i a • a j I «»LSj» ■* IsaI - ' **■ " ■ ■■ " (jl CjJjI I Is I 4J1 jjb 4_!j_3l_u 
(_pi;J I j_a jl i-iJIjjl <Js> jJlj>J1 jLjjL^i (j^Sj (jl i . i -*\ (jjl .5JVI ^ iJuljj_5JI 

LxjIIJI (jJI ,_Lxaj J^ 5JV( .j itijtl ij& 4jw J^jLIJ (JJJI *l^JJI (^a 4mrt'i fjjJI 
■ 'Hi. (»_j-2j L4JI .liJJi (^1 ■ a 1 *-» 1 1 a£Jcja ^ijlo (j£. Lj-fll (J.1^0 IjiSI 1 1 ^ 1 n ii 1 
3jl 1 « ) _ lju»- ljjJ_5B_aj LjLa_a i $ i'°> J a "1 ■»■ I, I JjJI jl ma (j^Slj 4_jji_usj (_yS 
3jL«J1 LyS Lj-JI j^ ■"*■ ( _ 7 I]I sLuiVl aLiil^j (j£. LaLu 4 nl'iV a 4j » u-> j _ l£>->-1 

.4jJt3l_aJ! SLpJI (^ «.l£jJI 4^lo A.lVnn'l LeJUC 

p^ -"-^ jif LiJjJ ^ SJl^-VI ^^-1 :U.^.VI ^L^jdl .-.l «l 1 ~ ~. ...I jLjvt 
expert systems 3^jji«JI 4-*IajVL u * • ,n La alt Viml j^ LiiS3j LjI . r-i"i' 5 >< 

1j j^- 1 iin_lj>. Li-Jaj (J ^ I ~i *« 1 i(JUiJLI J;; • •■ (jyic ,3jJljc_o (JSI mi a «_o (_U»I «"'! 
(_gj^^JL! (jjjjLill ' ' 1 1 La « a iuJj-g$ (j^Lu 4aSLj^S SjjIj i.'i h nil .(^j-La (_^ 
(j^ujl_3JI I ala-il I 5 1 .i_3j_*JI (j^a JJ_C (_,J9 (j^jl_3JLIj a I j 1 >> a I CjI ii Irttlj 
JL5 (_5 JJ1 La (jSLIj .4J^L>. /Jji jLjJIII ^yi Julj J^i-^- J±J-a ' .■ J i n.' mJJ-^jJLI 

j_j_c l j ,,-.-» «T jjf 1p (jL-^j .<*iVt n *. ^ I 3a_c liJllA ^Liilj 1 1 j 1 11 oj$-j 

(_y^ (JIHI Jj j ■ ■■ (_y^ '■■■•■ 1 1 j^ O^ Ljij9 LI J>^ J 4 jnUia L^jljtn^- 



i^Sjj^\ J3^i (££ma 



**oJI t4>JI 9 tfubadl 6djl£JI Ol/Dl .^LlueUI .ISiJI 



j^Jj ^-l^J JL3 I .tlajj LcLfljjl i -xj in_i 4JLa 7-Li_u3_a Jjj 'i -it j 1 a, 1 if jjLjjv^l 

^ La jjlSLa ^ L,L»'a tiJ>Lo,l cJLL* (jl£ L«jj ji .^J^jJLI ^uijLUI <.UInl 
(^ Luj_^ LujL« i i i i ii jlS lt jj-^ j\-6^- i^-jJ u^ ^*i> J* ' <L ii>^-" Sjjl jJI 

i'U" ^ Li JJlvV oljl i'i-WI i^ya 4^a.>4J (-..o i lJ<Aj .4jj^SLII 3^1 jjl 

.i±jJl>- -L9 La j_A iljVI .Ti-».yi 
. ( _ 3 i£.^U (j>tj all Oj.i!« i_iljj-tuJ! fjjS L y±j\-nl\ ( 3j- t '"* > i^JJ Xj' '"'.' *■■> 

jjISLII ^p 3 ■<^lj*i-wl frLiii ^1 j 1^ a (ij i ii j (-.'i,i-w jljs SJSLjJU CiJK (jLa 

.tillj J t <ij («J 4_£J ioJ (_,jjljj Jilt ^J-cVl £-ii>jJtl ^ u rt j ,i in jl_^ 

J£ \ t'i\j JjJJ.1 (j-3 jjj! c.-wj («j .5KmiU i ■ j iii (j£j (<J ljuk :ri"i" "'^1 
LbjLjvl <jL£ liLs . 5-uj g'v 1 1 ojjIjJL iLuaJlU 5) d^^j g-jjl "-»U ^ ■■'> * * 
. Jt ri" «J I j '-^l . 3_>JLI <>Il* J i » "■ ■ ■■ SjjIjlJI (jLs _ .'j j^** o"Ut < ■ i m 

. .1.11 (jr.T'li otjijJS .i^J^LuuVl ^ La o^» cr^ d>L^ U-UI :^l* il mVI 
IjJ VJ 4i*_flj V! i.i-arj 6cj -ii ljufcj) . SjJSljJI (>a fr!j^>-l Jj-a-fltj a-jj^-tfSUI 
Ji^ '^Vlj .4-gjj j<ll j-jIjjJI «_a Ja «1I (^ 5 I j ->■ oj i -^ liLjjJ I'l'ii < 
j^J i 'iI i ^ jj lj_ii.|j .(i±jjL>- IJr ^ i 'I mil') i^J-^iJ ijt (>a ^yjLij.^ »Lc, i"i m l 
'7T " ' " •cf , -*- ja J", 1 '* " J "** ■> ».' N * "' "■ " iSj^J^-' ,_p»jL2JI j^yAjJ !*•< j - ^- 
.,_>mj-21I IJL^J ^<rij ^jjl £j-aJ1 ^ La jl£La ^ (jK (_yjj_ai!l l^UI jl 
ajj-ui > j^ — ' a ' a .*.Cj .JJJil r-jLi. ^lj_iiVI I aJol (^JJI f\j-el\ 4JT i*~t > ->■_» 
JL>.) djj i n*s Jl^ C^jIS l^jj^l i ' i j itv 4-jJe-lj 4 a i<-»Lc jjl JjjJLI 7TjLi. «.lj^us^U 
JLJU . ^uU.1 4_j_j_ui_« . 4-U.L) <jj jL_i_u i I jjjo 4_2ia_m i'U") ] * 'j i f j tujLlaJLI 

j>jub ( _ 7 J3 j_^ JJI ' • LaaJl gc-ix«al (jl '*• »^-" uit 4 a j t-!.l a JlA j^J ^j h->j 

.^1 nnl,l Jl, I ■*■. ..I (_,!£. SJLkJI 
(JlJ-i-u s-a i ^j —- i - S fJILa^ (jl (jSia* 4-^Lq fcJI ^Jub ia^ujjI i Ji 0^-* J-^ Loj 
4_jj^_$SL!I 5jj|jJI J-" ■*■"■ J-*) S ' aX (^J Ja-aJ I a, I if . «j^_flj J^ Jl1£. J J -Hi, a 
(_g jdl i_)ljj»JI (_,!£. JUCl»U AilLj'V ( nl'V a jLuua dJLL& .(SL^LJulj JUct LaJLic 
I j » j" j ■ ■■ (_pJlj aK Mill u Jal «"lt 4j u1aI]1 <tijjAaJI ^^jk tfjukj . 4_iki J i/i->." 
^SLjjLSLj-o jl 1 1 i g j ■« {^ait ■"■_■ ■ . u j l~ a . La aLtu J a «-; ' ajS c_3j_«j ^ » **■ ■"■ 



3j -r i"itl fjja * ■ ■• a ■ p_JJJI (j' * ;" J •■■ iSjl j i nil ( _ 7 ^ V la£ jn> i~m oljLi. 

f* JaILi 4 ^>"*»- ^ 4JjluI ^a) 4jJoiaiJ,l 



fjjlai IL ch 1 ij* 



7 ^ i~i mi a (jjixSlI ^iin Jdk 



("- 



- l ; ,„H J i ,- . ., 1 S^fiM^ 1 aj*?-^ 1 < - < l i ^ lj[ Hii^o ^rijJ J» 



r 




5"_jj_^SJI SjjIjJI fr»il JuVlt La.iir u iij Ja 





(jJJ 4_)|^ ~i a>l J g mil (j-a (j^SLi— ui I 1 ^ I j iit-iia L^aliaj jl ^-jiial^JI ( j J a 

j| -j"j jj i^ -sjsLijjJ ■"" -ijl»"" « i>»j <«j (JJ>_J i~OJ->JU (j-uljJUl (j^a 4x. j -a j e-g 

r-^1 us\ j( i_jaj| i«l~>I_jJI ^yi j j j jjj aliaJ II j_Aa_». ^_& I JLft . («jjjl Ljl 

A i^" j_^j Laj I j j 3 (jSLaj (_^l!l Cj2l_>JLI (jjs 1 1j.l ill t j-o (jLul I « A Qjljl j mil 
iCjISj-uJI (j^a JljJUlJI . 4jjjjJI J^Uiill «-a J^aljjJI (jS lj-~- SojjLo I4JJ . 5; j 1 -«■ 
4 a. I -w 4-n.laJI ^3 4 j'i.V 1 a Oil 3e inLa^ (jVI I j « 1 V *. ■ .."■ nJLli.1 J j j i h ^,1^ 
jjjjjL^ >"i li^jl (Ja» (J I mij jl g -w <_<]jjj (jaSj (ji ^_j_j£j Jg ml 4_j| . ft^t ,o «JI 
. 4jI j jjsau liijjjejj (jL-iu2 ■'■ '■—"■" j IX~1 r> |j| ^a «Tjjjjj^£J| 
5l*i a I L$jl ^yifi. "TjLp Q j; >JI 4 In'tVl C*jL£ La 0~Sj (_yfl 4_j| aC.j lt-^-J 
(_yij .igj mill 4J3jjuU f«£l>J 5 lol ■■■;' JlaJ L^jT ^jisl^JI (jja 4JLfl i2_fal >KoJ 

4 nlVi^/l (jLa i0jjjl>J,Ij 3jjl>JL1 oVL»dl <_,£ Ijl». cj-la a Ljj? (j*jv 



i^Sjj^\ J3^ii ^5^Ux 



I i4>JI 9 .(ttboU edjloJI Olrtll .^clliutUI .IS^JI 

(jX. Llil_ojU«i_i (_£JLc. jj j La 1 1 ^j^_; -» ~.~tl ■ I j j i -v. LaLku (jLs ij jijj i"i (_p3jjt (ji 
' rf ' ■ -> ~- II ^jL^IJI 4-uajJe ■"■"■ (jli i Iju^aJI » ii n Si ln«a 3jLijj» 
i''Ij •■" jJLs MIT (^3 »ljj * 'SjJI J_*J Us x-aL)j_> ^fl l—JUs Oi£ I a.l if 
4_*LajVI (Jjljl -> JM JJJ^"* - ',' N * "' '"' a I j A j .:-. /i ,jLS 4ln->. Oj i<-> -v <4jj»io 
» ■ t->" (jl aj C A 1 1 /-. lis j_2J _ a j ... aj 3 lil ^i =»Lx2JJ «uiu uij^j - ij.1 i >JI 
^jjy w ' a. .aj>UI i_)lj^>JI sLLcV g^aj j a jl g ->• ^ji LfcLI ^Li-Jua oli^Li^ 
(ju I j j j £ a i ~ * ■ ■■_■ (JLj_a jjfc (^yJjLa iJLxll J j j m (_ylc .i'U a LaJ^Lja 'j'_J-*- 
: IjjJL) 1 ■ ■■ (_£JJI jJ^Lij-J! lJufc (Jjs 4 ij.l-v 4 V i ii ij «(jiaj_jjs)) 
. Ijji-I La Lc^jj I ■ ^"X a ■ ".A jloJ : | _>iajjJU 
Sl-JLUI (ji i .'JVC a Oil Ja :>JjJ.m < vll 

. Cj^jJI (Jl_ji= Lu^-23 IAJLS : t _ytaJjX\ 

SirAjJI (JI_jJa LjjjJsj i(«jo Jj-3j I JU :^jjjiqS II 
. cKJI Jujl (jjL ^jjit jjVI : ( _ > ijp,l 

j^ic j^jj jLS 4j! CjSjjfj 4-Aj_jJ iiijsJI ^ XjaLjj_JI I JlA (_Lj-£ CjJjfcLiii 
(^ j-£>J <UI (^jj (jl udjSLaJ . JUUI I J-4 (jl - 0>Li.ji1 u* 4 h t a CjLoJ£ 
l^jLxJLaj LLi ■-■'-< Uj .4±al£ SjLajJI jl_>£j (^JJ SJsLiVLi i ^.<« Jla oL*K 
^-1"^" Cjj_Sj_j '(_p£ - 4Ujkl^£ _ i i-v - t_ll - a! < * i j*iS (jSj_J-i (jL>- La lif i La Lcjj 
^_^ M-iJ Q"JJ ~ '~*j '^ * t ■ ■■ j jlSj '"• IS _ (JjoJo i"i a i^> LiJLLA (jLS ,(Jl_>.j 1st 
»^.U;« ^1 Ijla J^i3 I jLL» jjJI > L*. j»j _ ((j-jLH ^ 0^ '^! '- )uk ) jU*^' 

' ■«• Jj II —"II *\j^>-\ (_^3 Sj-iAja ij>^ ^ *J J .' ^** «LaJaiVl i4jI_4JJI ^ 
Jn'icili JjIt'II J!U3 V I g "i< I j .t-JaJI Jlo djVL*_a ,ya aJo^ijlJLI i^jLal^JLl 

!jj -^- ■ 1 1 *1£JJLj SjLJI ^ 4_L*j^J ^JJI 
l*l;.i.«l'i ^1 ,4-AJj^'^iyi 3_. , ,^.il cjLSLuJI Ijlc. ,j>j.i j^aljj jVI uJLufc 

ojuk Jl>-I j*JJ 11^11 dLaijC. aI i"nt>l ujlc jlj-r'nnVI (^ 2JS.1 i^L^JI Jcnoll ^ 
I -» ■■■' Ji" '"-~j i«4-ix I tlajbQ »l fll jjjl)) [UjiLi j g" mi'i lIjIJli JL3 4x.j a -r a ^alj-jjl 



VjJii Uj yaj J* 

4 nl II . (jjjjjl JJJ-* *-« 4jsJoj jn jjJojj i_iuS 4_u1jjJ j'jj.'i^" c-iLiJI (j-« 3jjJ<aXa 
( _ 7 lcJ tjTi ill" ■> a (jiij_fljij 4_uil_uJI (jlc- *j;;' gs 'j la ■" 4_t_3jj I J_y JlS 4_jJmi 
_ j^ul^itl {ya 4£.j~*2t-j* Liajl 4 j«Hj . (4jjjlj ^^i-ztj 4"l"i a ijaiil JUUI Jj i < » 
«Cjjj«j)> 4-Lij-a aJJL ^^ ,-il~,l , ^ . 4J3L3J.I 5_jjl jJI q] jj-2j J-3 - jQil Jj j ■ ■■ ^l* - 
4JLi- ^yit i.SmII (jL? Ijj 4jt tJ \£. jjrulj.SJ'l ^-ajj jlj .4_JLaJI 4l3Jdl ^ ^n' V'j 
4l3_L)l (_yi 4j 4 t-n -xtl 4JL>JI «j ■»• tjd (idjJU (jLfl i4jj_». S^jlj J_j-»-J ij_JJ (j-a 
'"■■>-■ .CtUj-Ju VI » ' 5" 1U1.V jj jl j >JI ^y<! <ji_ilj_3Jl (_p«Jj . Ij— »• <«-L*J »4_aILI]I 
<_ji>- L&JJLC j^Luj J^ - ^tJLc <±J*i,U _ 4Jj-3j| (jlJ3 n^uijjili ^a 4 ijt a 4CJ.S.T-. a 
( _ r ijJeJ JlS 1 4 ri l"i V a 4 j*j,t j a 31 K mi "11 jl i^j_>.i 4-C j a ■» a O-so . 4_il_iiJI ^L«j 
.jjljjjl «-a (jjl^jJI ijj* f\y i_yi\ Jj^sj JiS jl iLuL^J ol'il'iU 
J£ 3j j~i a 4 1 it Jj^a (jfl 1 1 U ii fl 4_iic j^ UL t jj^,a"ill (j-a fj-"J' I JLA j»JLa _jJ 
JJ ' ' * * 5-aJLI (^-jl a-iJl ^j-* *-^>t-*ij a ■**"■ a /aS^u 4 j a ^ cr^ *~J ' iaJ1 (jia-ju ^ **'" 
^1 J^ 4^ajLiJLI fUlljil o^I -^LIJ c> "*LCil ^-J^J LI ,4Um„.II 4-»J^V1 
^ic i, a , <*> jj 4-ix,liUi(->VI SLpJI (jl 3jL*JI ^jS JLso Jl5j i4ahf j-5£l (jj^i L^ 
JLxawVI jjj CjLJj_2j3?I I jj'" '' -» *"j i<(4jjJI CjUjISJIo jjJoj (_jSL»u 4 jlaf L4JI 
(^.jl J_aJj Jj .((^Ijill)) jjj JlJ^Ij CjUL>JIj «4_tjjl CjLuISLII)) ijji 4_x2L«JUI 

symbiosis ^,^j|j ;; (l Jfllij-Il» Ji-a ^l^li jjJis-j jl «j^' ■■■*■ udJU (jj/LJI 

j'jJ.' »wl 4 j«l ,jj9 pj-^' '- 1 -* aI.iVii iiL Xjjisij-iaa'aj 
( _ J ic VI (^ I ^"1 ii 1 r^ j c?^' ">M^ ^ J«l g-^Llj jj\j 4jLiij JoLflJ >ini J^>-_JJ -*S_J 
(_,£ (_^_j>o t^jJI CjLJj^_j£JVI {_y±l i4_j_i_i_a_pjl 3l_j_>JI fjji jjU'ill ^jLjJj 
4 a In ")Vl (^ J j ii < "ill i-iJIjjl (_y^ cP^*" ' J- ^ "^ >J J J .' " ^ cr^ CjIjj'i in^plj^ll 
La jLcj—u- 4 j rl;l-i mVI 3l j -sll j^al^J (jl (_yi >Ai (^1 t^jJ c>-J_« -4 j -».ll 
(j_SJ i((jVI (j "■- i'l,lj lj.lt fl JlJ3 IjJjSLj «J I jj ljuia) 4jjL>o oUjj-jiaj Oa-'i. 
■ jjln'll ,jji oLJ UjaUj {J± Jl&W j*^ J -' U' ' ^"' < * ' « 
i-jl in-xll :4_aLaJI 4 \ a 1 a "1 1 1 <"<>o T'jJUJ ^_alj_ill ijjjt jjjs j-i-l p 1 11 3 LilLufcJ 
(j^J j _l » * ■ ■■" L^JJ itjL»> Sj_i_ta 5«ja!j_jJI jj^a pJ-JI I J-A 4 j *yj"'l^"' 1 "|j • L$JJ? ""*■" 
(j-a 4x, j a at a j i4jLuua LLuojail Ijl °.4JI ^& Sj^iJI . 4jjJusJI 4jjIj_«JI SjjiojJ! 






&J$*i°$$\ ja^i ^5^la 



t^uaJI iJjAJIj .fulitUJ U,ISJI CjI/LI .^LbioUl .ISUl 

•Aj^u Liiiol f >ij uaSLLj ■ I ' I i j 1 * j 1 1 ^y& { j j u£^g..*ii laua <j^a cJlIL^j Lg-La LP) ^F-* Lhr 
.4 j n «l; O^Li-jL^a JlJ-I 4-1J ,,.11 (ja£j J_3 JLjJLI Jj-j-u- t^- . <J| ,,,11 Jr»J 
iS 1 )'' "*" ' -^ 4_lLi£> jl ;*_alj_jjl (_>-a«j -(jS <ia («-9j (jr^ 1 -'-^ fJLh-^l? , I j " j ~ ■»"■ j 
t 1 ^ . V* • i ^± jl JL£ VI ' 'j ' a I ^jiajtjJij ijjiajLj j<-a Ij-^* 1 jl JlcVI w ^-»i1 '"'* 'Q*" 4 
,j^jJ-lji i \Q\nr ,jj5 TwIjjJI (_, p" "i (jl JLuj . i-^aj «jr jjS I OuLuu al jSM ^>.V!j 
,tir j i4^«_iiJI ^ (jyitl j! JLC.1 ^LjJi tyS j_i.VI <jja LvL>J j&\ jjL£ Ifl ,^»; (jl 

»1 n ~ a VI ■ IjjJjs- |_gj_jial!i ■ ■! II JJfci Cil JJLi 4iaiUI » ju» 

Cji <i jl t" (_£i j 3j a Mill (j^a jj La ■ ■■ (j^o <_ajt_jj 4— a-il , „ II Ji-J «-au^j JS 
ili-jJLI aI^jVI jii.» J>3j JlS iJLUI Jjj-<-" u^- ijta-LiJI xjjUjJI -(>JJJ jo'vll 

5j_/ilj__jJI JS (j-« Sj a .*. it l ^j_ A lj u ,„i i -^. i "■ . .. jjVI " I j ■ '-> «j ijjs L^ji I'nlj 

.mJjJ-VI 5_jtj>-LLl1 £^lj_JI 4jrt i ^ ^-"JJ 'ur^-J^' 4-lj| ,„U ^ <c 4jb_*. Li! I » 
dojin-w jj_a S„ lj, 1 ■>■ «_alj_s * Lb (OJJJ mla-j-saJ "■"■ " flj o Mill uojla •>- (jl >4 ■>• j "ill 

(jj ^jLUI (( J i ii illiio, .4_S_il ijJLI l j^a cP-J^' 4jj_ >JI ( _ r ^ >■"■■■»■ ij (_yjJI 5>-4 iJI 

d t*> ■ <- 1 jjLiljj ijjjjjLaJI jLjJLi.1 >«jj («_i t Si-J ttJ i^gjl ' 111 ' 4j ■- -i ■ ■■■ j*_«!j_jj| 

. Ijj>. (aJ-Aj i Ju Jj>- (jjs 5j <i mi 1 1 ^ In ml 
CjI jJL plj (JjLuj »Ij_>-I (jJi SjLj_c (y» 4-jLa »H ajji s'jj 3j^LoJI 
aj A .T.tl , U j U ^. ^r j , U . 1 1 jjU'.U x^Ju (jJjJ! * _ ; ' 'I je " »VI »_a 

jjjJI 4 jl o til JjLcj Qj (i i"ill jj U mi (JjLjj 4 jl « f j iOIjjjjJLI JjLxj 
4 j S . «_a (L^jLjjjj—a 7-j-4Jj) 4 T- -t-L-Ll I 4_j_>JI CjLLjLSDI 1_4_> r'jlj-lu 
j-alj-JI tfJL^J jcjJuill ^.uu/VI (jl .j^ljjl (^ .4_x^.LL!I ij^JI oLulSJI 

4j_^SLflJI ajj.l -w jl j^J I j I «i i r> ^ j mij _ «4_jjIjjJI LLiI o-JJJ Lc. jJJ 1 »_ 

. 4jj j-LajJ I ij^lajj I £ya e I ii'i , ,, a 
4KjII aLjIL) aLlSJI (jJr- b- 3 ^ ^^'-LH ?^-" 4jU«ll ajjt jLfl i4jLjI1I ^j 
, il ... .>-tl »a!^j (jj . 4_J_us al x^alj_jjl ,jja (_^l jj_« j j fiSj ,Jjua_3l J**- ■*■ ■ 4_jJj 
jjx Jj J tjl (j^a «_oJLjj (_yJ-!l 5, 1 ,a «I,I JjLjjJ.1 JjhJ - CjI JJLj _ 4_«jM-*> m$jj U" 1 1 

j_j_c J^a-sVl JjJI (_^i Jj injJI i'li< <ij , ^j< ^ jl— »j tpJ'j iolj j t 11,1 

4j*_a^jjj jji) j m S rfJLc j»Ls iJLJ.1 Jj; ■■■ (_ T 1^ • Jl>-Ij C^Sj ( _ r S I tj<i ^. I *j j j *~' 
? La 4 j iii-v (J_jjLju_5 » i i ii 4j «(ji_jj)! (_ T Lc Cji j ii !■>!! (_Lj, I i~l (J-il in 1,1 OJJb Jj-a 

.(j-Gj.ljiii'll (jdjjjjsj! (jj» JJLj 



tilVI *L£j (jj/Lxa Jj*. rjJa La g.j<w> ^ 5j 3 ■'■■ jJi£VI t-Ij^sVI Oj^d -^ 

aj*CA tl jjj . (ii_ij_jj jL_j_i-l» «xuu LjJLv i 3 j j— «JLI a, i_sj_jj (jii 4-aJufl La jjfc 

^jj) j i aS j^j I ki'Lw i ' i iS dJji (jla^JlSI . I JL»> 4 InjuM f-tj-i^ J< .'"' >■ ' 4j-m/L-u V I 
iiSjX. (^ J->-l *<_r-"' £-* '.'liLe-lli {jylc Ij-itfl I'liS* tllJI (jla^Loiij ifl.l ir-iia (_,!<-, 
(J j j in (jyi^ - (ji»_^£. <LuiLui jl jcjjLLa 4j»jJ j-J-t («JJ Ju9 <■ it'll Vill Ijufc i(_£jj»J 
jJlS Jn,t-»"1I j^,!^. IjjLS <,-■<< fciijT ,_p3>3l .Cjji«all j-i-t iliJLs&j jl jl _ JLUI 
(jisjjjjl .4 itl*j-»,l„| » ji'nljJU (jjs (*< i i'i La JJL£. (j^ Jljjjjlj iCjiSoJi (Jj3 '*' ""' La 
(jLujI ^j til, I t "i'i iiu£ I jl La J>i3 (jl tilla <■ ilU 4jjL»ill ajjk 4jL$i ^ 4JI 

(jl i nil ^^Jj iLo •*■") ■*• iS llLI Cjla (jj ji ij j j i~" » !•»"■ . ..*■ jqJ jjj j'j j ' i^ jl 

j^a ^pj J „■ *S11 I I JLA (jl (jj) (Jl n j in'q i^pj j i ii S (jJJ i* - 1, t -rTi «^ljj| ^^JS i " i iSj 

SjjLs i^jWI (jL) ..In'if I JlS f-J>JJ (jLS I jl La Jj-9- fjLuJI (_>iaJU tilLlik (jj 

I JLA (Ji*J j»J aj (jl I a>, I if (j S>.qj .1 a <j-^' 3Jo_iLSI ^J] J in'i (j) L_A ajj (^ 

.liilj ,>5'if I 4_iiil ^yjLfl \*\0' j»L»JI (ji l^i'S' SJLfti ^f\j£ly»j -jl m^-VI 

Lu^u cjI^jj) j m^II ciljj^ j^u (jL^ JlSJb i I (j"i 5 j a 1 5 " c I La (jLfj I og a jjSLJj 
oWI oJl£ Ijl La (j^j— n't SjiL>. uiiljji ,na LJLv aJLia (jl 3->.jj ^Jl iloa- 

.i-J^aJ jLli-l J!ua I nili jL-o (jl (jyl^ Sjjli 
j-iaJjJ 3jjL>J 4 iriii-i -wJli JJJJ uk!l 4jU,l jjfc 4-ajl m all *3ljJI (j-a tj-^- 

LJl . j-jj-jj jLli-l 5jIjlj*j jl" -ej jl j^ JjV (_, U « * i n ,^1 iLoebner Prize 

Sj j t i^i 3j jL>. J J 1 1 -»" («_j J S_3 I JJ »4_lajeiJI i * I I'i (jx. 1jL^>- (jj>> J «.' 

»"' jl 4-^LxJI 3 « j uojl jl - - t > | jl* Cy i £ . oljJai- JU.l T; 'I (jV«J \ • • ) 
j| 3j ^ -».i ^1 (jjjjLSe-jj j mi 1 1 1 (j^aSL^JLl (jj» 4-C j 4 -r a (jl (_,Jk Cjljl j~ VVI 

. TUjLii,! <>jj j-i£- (jJjji- 1 jjIj 
4_j_jJbj j » *■"■ VI i _ • « '^11 (JjO 4Jl_£ .i'iIjI ■" ^.Vl ajLA ^j o j i qj Olj^ I jjj 
_ Jlail Jj j i ii L7 ln _ ljL>- LjjL=e_« jIm^VI p-ja^sjja (jjSu SjLl1L£ iljUa'i .Jjal 
£yt i i\\n dJJ j& . ■> j i i 1 1 (j£. ' Lxa a <-iJ-L>>tLi (ji nS> alt pr a m tlijjLa- jLvo-l (_^ 

oj^iill j^^J t^J^j mSj ^ in**- mi tj^-i i_L«'j-iU 1 ljiit"i j^iSl M^ji ^H>J^ r"l^^ Jj (j n i ^i~i • L^JcjjIj (*) 
• L^jI j (jr 4 C^jlS <]Vj ^■^■^ ."-ii ^u jj^ajl i al ^-"Cl ^lt- ^j.j^j /^^-» a 3j_L^ ^j^a ^j^Luill 



A...UAJI Jjillj .jabalJ oJjIoJI Olrtll t^cUuaUl «ISUI 

' ■■■'"■ aJfca p ^~t v ..,.l ^3 u I^SLa jl 2_3jjL» jj£. LcJl>.» lj-a, ItVmij 2l tjt.aS. j H.il 
j.it mi Mjl (jLfl .<tl£ I Jl* /ojij ,_,!£. .4_J£ mJjJljv (jj-J (j-a 4_SjLtuII tjjo (J t -»-J 

j I j" a. I « j Laj i ■■" V Cjlj3j jj a^ll (jl 4 ^j 1> 1*1 iihI (jjb 4 a j 1. 1 4 Uiiill (jSJ 
. jU", ■ „*i V La (j,^ g-T "* I ' 4_aLal jJaJJI (j-4-fl . Jj.l T a x_i^_jj jl j "i -».! i _^J-»- 
{_?■■■ ' 'j Hj ^j'.S'll 4^»^>.j Ojsj ''!• uaj liilj (jl jl iLjJLv 4j al j nil <_-tWI 
Cr ic 4Jla .jjisL>JI OJJjJI u£ '*'lj*jj;i^H ^-J-3>1=> d^ jJojll O"*"^ . sLjSjVl 
I j] ^(jij I iLa . jjj-jj jLu-xl jlj"r~wl (_yl£. J->1^ j3jj laS* jj in") (jS > . a . l ,l (j*a JJ3 jM 
t LSJJI 4au3 I^jI*- » IV) (jl I m!** i. i-yj 4J| (ji«j lift Jjk ijLiai.VI 3Jt lIiJLLvI 

S^jJI t p» jl 
3 t al ->. (j^a John Searle ^^J^j-ui (jj^>- <-flj mlj .ill L^JLc 5Jl . n a ^Juk 

- ■ 1 ' >» r I (ju ij-uuiiJI 2*«t SMI ( j_ a lf^>- Li ^ mJJJI - 4Jl_ft^j i_3jjtij . Lujjii jlK 

. « 4 j i j . y\ 1 1 3Ja^JL!l» f\ ■ • ■' < _ ^^CjJI 4X.1 a~v 
(jjs 4-Cj !•>< (j^-*» ■"■ J>-«JJ >4JSj-£. (^yi O-it (jnl -ho :(JLAj_jJI (^yjj I a j ^ j 
^l«' ■■■"■ V 4JJ m;I jl Lii^iLJI jl 4_jJl_jVl jl) 4 nunl! 4jlULi 4j j.'i'v a 4lLu,Vl 
tiLjJ OJL£ IjJ 4JL) dJj_jJeJJ «_».l^i.l (j_a 4_c j a ■»■ a LiljjJ jjSj *J ■ ( I <j nj'n 
aJjLooa 4nj.oJe.a JLuijj 1 tLd£ i^-^stJ 4JLa i(Jj-.l nS i_3jjjjl (j^a ^ *j« a 4£.j.a-Tn.a 
CjLc.j-a-7.ll i>J-ft CiJK I jl 4J| ^1 Jj-J-Lji j j 1 mj .rjLjJI ^jJI i_3j^j>JI (jj> L4I 
^jj , < 1 . ..j I ■>. cLul (_yi3 lju>- J 4 "1 **■ 1 1 (JJ> AjL? tiVj-t. (J*S mi ) 4-ijjSLa CjI h jU'U (j^ 

3.1 ^.-,,.,VI ^-Ij a.- ...I ( _ ? k. Ijjla (jj< j ■ .. Liijl tc-ij'i'CI.I Jlj mil Lj-iila A-Sj-iJI 

ja^ij V c^S I jl ^,1*. £jUd] 4-»5>UI CjLUyi jL-jij .Liii^lj^o {y> 4^>UI 
j_ Jr a ■- ; ~ ■ "■ ?rl '"' ml jJ*j) (Jj J 1 11 yl'i" ml . t_ilj-»JI jl (JljjjJI (j_a «JL»-lj 4 a IS 

I J4J3 'j-OrH jly^l jW^*-' lt^ 2jjLfl «Jl Jj>-j Jl*- (^ tP-*- *^1 J>^j ((jjjlj 

aj| (_yA (jj^ a "ill IJl* fj£ aJaULfl -4-JX.Ij jl 4-j^j 4JVI (jl JLv (_$Li ^uu V 
1 'I ■ .■ ^' « •'—' (jl ud-lS aJ V 4_2j_^iaj 4 jij n-> tl 3_3^_DI ^a 1 <1 111 ill m i^j 1 <1 is aj 



4_t_oL>. ^ Luijj_>i IM" ■■■' LJL>. J-«j>j .^^VT »L»JI (ji jjj (jSj-i-ai i_3j 1 11 1 j a : J^j-^. jj^. (*) 



i^Sjj^^ j3*j ^gi. V . " . ' i j) 



(jl i_3^_»J CiiLfl -(_>->-l (jl ni'il (jJfcJ jl) I"' l£LP J J i <l 3 ^-al-j^j ^ji-lj I fl j 3 

jl r.^VI 3jj3 cLu? 4j (»_j^3 _jl (»j-3j L«j f Ij j-^ **j L^lqJI 3_s^jij| ^is ^j^-- ■"■II 

^jSl j*JJ J ttSdl (J4J--> (jl (j 1 '**" * sLi^jJ jl ^."^.t JLLJ3-I (j| cijjjG tljjfe < 'J 

■4 j -j ■ -■» 1 1 3_SjjJ| j^js (j^***- ■"■ (_jl (j-a 4j <»jij L«J L^J 

4-flj ill ^lc (j^»a_a ^jJjJI ojI i^>Ij "» rVI ,j^i ju.v_<II oJLi-A «iU1L)j 

f- Lr Zi s Al ^j~'^ -*■ ■* «L3j_c1 Jlj>.|j <_iLi£ _ JSVI (jj^. _ jj-uo ' a-3 i4 jij i*-»1l 

(j fit 1 jC (O.K~tl ^^J^CS . pj-tisajj IjUfc (Jj-»- 3.M ir-ll,l 7«ej>Jij ?T. ■y-*»JI iSj-"> 

, i_Jji>-il j la '■ 1 1 3 J~^J (j-C- Sj^"^ (ftSlSI t~*-^ . UV« i7t^tr»JI ajufc 

jj-O jjl^l 31 l_jJ3jJLJ (jl i- I JL J jjj jjl (jj9 *-3t»Ji £_y3 (jyJj Jfl d LflJI CjjJ-us JlSJ 

j <«t I (j__s (jl— ^ I jl La J!J_u «u» J-^al t "ill (_, If jjLjVI («_4_J '<«— &J j f 

Frank Tipler ^*{^L j" iiLlj-a .Jliil J^ ■ ■ ■■ ^^ic. 3 _. "_■ - — tl 3_3jjjl *Lj I _■ I « « 
,-.ljj ,=:,;* ^J The Physics of Immortality « jaLiJI <■!_■} j "■»» ^-1 "■ < ^ 
^»! V ajV ^j-i-^ ^j j-l-L J j j ■■■ JLlx <jL J-»l-^ .(Doubleday, 1994 

a 1 j ^ . « 5 il -»■". ,„l -. j ; S~t d j «l S 3/»j .... <_SjJI ^jJ-C (j^J ' -ijSul (Jj»J» *^^"~ ' ",' 

.^yioiaJI (JjiJJI (ji dii-jdl 3 1* , „Sll 
(jl 4j& «i_i Sj^JojJI phj j nil u£ ^Li^oj (j! (j^ rj^e-^e LJLfl i(j\Sjl_to (jSi-iJj 
(_,lc I n "i «~i 4jjlnill »Ljjflll jj^s jjfiSJI (jl _j-& Ja^-mJ i,j ml i&AgK A-r ->■ >Jl2j 

(jSlxu'i/ i-jjLao ^j .Thought experiments 2 ,:*MI ■ .jl -» "II. ^-i ..._■ L^a 
(Jji i ii i^Ac o i j ^ CjL>-u r,,,.l ^Jj iijjj^j jlS I gy "**■ (j^J ia^IjJI ( _ 7 ^ I j ■* j ■ *~" 

4jjij cLijI 4-J-j ...'.11 5j£La ^jJJ (Jo^sjj (jO .". '.jl Oj_JT (jl (_p3) J-aXI (j^a iJLjJLI 
(jl_^ I jl 4JI . 4-C.I mil r^i j.i-'i (_^<ai.Li ^*J tdj^l 4JI (jjj .(jj_u (^ jkljjjl 
(jl <U j ' ij ■■■ 4JL9 ■ r J ' -** 1 1 4-^jjjiJ 4_cl_uiJ' r^J jj£. ' !»"■/> dJ^j&JJ (jl »lj"H 
jl Oj^JS ( _ 7 ^ /*•■— jll ^ j S 1 1 1 jjja (ji-^ 4JI -*■" -■■! IjljS> (j-aj .-.-ioj" jl^ 2^ I ■ ., tl 
. Aii mill 4j^ioJju iTiji i n Lij* jjjsj i I i^ljJI ASjj>- SJLv j_-ri£. ' alaj (j^sjJ) 
i",o j>l t^oJIj) L^JLaLfll (jiw (jJll c^L^alj "f VI jj^a JLjJLjlII (jVI liJLlAj 
I J jl** 4jI_>-VI i." i «i"t dll ■'-"Ij "■ cVI «juk JS ^ j_j ... ",11 3j^b.'< ^1/- fj. A tl » 






d-5oj\^ j^, ^j^q 



ft^suoJI ii>JI 9 .f<>JjrtjJ oJjIaJI Cl/Dl .^iJiuoUl .ISaJI 

^* (IjL-ii £;iaj VI ■ . i TJ liJJ'j) IJljI rj-loJ («J t£JJ1 ^ ul J * /-> ^ 1 .4-jj •» "ill 
4-C^ '"' j J i ■■"' 4jj, i.i_ij i ii 1 1 ilj_jj| Sjl j ... Jju>. J j — j ■■■II (jjs 4JI 4Jad-^L_a 
, I i/-> j I j jj 4 .-»- -»■ (jl T-^JLSLuij . 4jlaIu 41m (_jj _>-i-*- < "°l '".',' I JJk • sj-UsJI 

. I j - ■■ -^ • <LloJI (j q iX> *_23 4jiji<-»ll 4J9^JtJI 

B^yX-yi j 4 u. iJ» 4_il '■ < ^ Daniel Dennett *•*' <~<ji u Jj j'iIj jl 

jJl^I ^ a» ■ ■■ "• aJujj .(Little Brown, 1991 .-.ijj .v.*) Consciousness Explained 

J£ 4j\Z£ * j IrVi i n"t V liLi! iLyjfcjj*. (Jj-2j 4Jj .(JljLaJI (j^ pj-ill I JUfc (jwa 1 1 > j ii «") 

j"j J .' *> FJ-^l^ U-* fj- 1 ''I.'"* I OJ&i O' 't'TJ (j~J '^ -'- '"* .' 4-i£L«JLI Jja— >JI 
i JL* (jLj 1'ijio (JjLkjj . I j ala **j Lp tt'i <L»-JlU CjI oKll » j -i >u L7 l£. jjLS 
. f lj jjC 4JI 4Jalji i<-><! ) (J_j2j (jl * j *~~ i ■■" V i^'j^fj < JLtSxlli j* (jj) ' J ' " /^-^Hj-J' 
<Luxu] 4J3jjL *Lu (_^£. LajLi jJs^aJI ^ i'.X I i] 4jL i'I.'u Ji».jj>L3 jVl La! 
L£ <ljL>- J«~-»J,I jj>» 4JJ njJJj (^x jiSVlj .aUoVI IJL* ijJ^L^i (jJX.^ac^a LilJlJS 
tilia < .lU'tl d j a u '. 1 1 j 5^j -»'.tl julj-oJI (j*e CjL*_iLuJI 'j aju (jl ■■*■_;'_■ < JjLatj 
4 jn jim'ill SjLxaJI jjiiaj (jl I'ljlr <J_i t~ mil (Jjj ,J« -T- jni luiijl g ->- ^JS Lgj>.ljjj 
eLb r-j " nj V J|j j m (jl fyt 4 U in ill (jSLtj * « P 'j? J .! r " J' "cr^- 3 J J f jl j ->«ll» 
2bjX. (_y£ lijLiJ dJjjejs «Lu ^jIloj (jSu aJ £j*" -"■'■_'* ,jl L»S LcLs-i -4 j '■ j . — 1 1 <3jji!I 
4JI i n a ^ftlaLa ** j i aaj ^-* 4_l1*Ju1 * *j sejjl (_3 ^jfcj^J! lO ' "^J ' ' i^'^-^' ^-^1-^ 
4j^e_ul p!_^>-Lj 1 jU^ Aj_aj ^jl t^j^j i^ill (j^a (j-u^J^a . I (] a fl q if l^i' jl *' j** * ** *j * ^ 
j«j JlS 4ji4J i_ijl_>o Ljjl (_yLt I4JJ j-tuJ (jK (_jhlII jJjL-iJ.1 (j>a JUJulII (jl (oiij) 
Ci->-hj Ijj (jJ»- 4j| j^s 4jJxfaoJI ibjJiJI ^jjj ^jjjjjjl (jl ^ JJujjj .(LJjlS I j^j.t-~" 
(_^ 1 3 «J3_aJu (_pJI i^il 1 mil L^JjJ (jaSijV JL3 4JLa ikjj-u j\ •' > I jLi_L>-l ^^ 2JT 

.«^ 7 £.j» j «»lSj» (J!La ttLaJi » ' **•"■ ■ ■■ ■ La JU£ 3jL*JI 
a£.j (jyic-J *JJI_aJI (jjaJJ 1 3 1 J I ■ 1 1 jjjbjkJI (j^a 4_c_a_aj=_4 LilLLft (j|J3 1 1 \j j ^ 1 j 
i4 jlj Jljx (jJs cj-^J Xi p'>^ L>"— f^ 4_iLjjuaJI 4_a j> jjM j_loLuC (j^a l_)l (jl 

J-ISLHI c^UI (jl VI . E lj->5»j JLkjVI cjIjj! Vj .c_^JI Vj . ^V ,MI V 

jLuQjl , 1 iIi-kj (jl (jic 3jJL9 4jt>JI UJLA (jl (jJ JJljjj . La Jl>- j^JI (_^j jl f I J 
4 1 j 1 ?i q (jl .4jx.LoJI itlj^s. jl » j n -». jj! (jljLia 4_jJ3 Jjj 1 nj -Ujlj aUoII ,_^>- 

.,»jii!l 5 i ■■■'''j .J-UI 3 a ■- 1 '' (jj '*•■■» jj .HIT »LjJI ^ jjj ^Jb^jj^ii ■ «j ■■!;< •'"■;■." (jW 1 '- 1 (*) 

^ys t^jiJ jj-Ij j-S>^» -I-3-3J V 4jL J-sLay >-il "<H I J-» ^Ja iij.XH ,jj juj-»JI <U . JljjVI fjl*.j 

.[|»3.^lil] SAC ^SI^J Jj .^LauJI 



l^JJI La (*4-iJ iSJ^I J-i-lj <_yJ] Jj^-jJLi l£U ^<i mi* L$jf (jj* 4 lii mil 4-SjJi]l 
jl mi tl JM jjjjj_*S 4 ^-vlj^a (^yS i * i iS La I jj 4 Ij ■>" i a a Ojfi~< > •< ^-"yjJaJ L iSj-^ri 
{j£. UaLaj i ill" V a 4j /»_a-"u La jLd ljl_»-»- lJlj-*«J (!/'-*• <-XLjt i_3j_ij C*jlj .(j^-l 
iSjLjjlII aJUfc (_y3 ' < I • i; "' ' " ■ a I jl J I aim 3jt a ajIjJJ jjj CiIjLiC 1 1 Zljli I Jj-3c_« 
LMi. i^JLL* C^l£ I jl La jLJj 3Jl>JI Lj}UJI J^*. "uajLJI 4jfe^Jl (jjl j^jl 
i ij mi ij (.4l.i~i-t.il "jJ-ii^V/l J-a->ll J£J_»_»J til£Lo <j£ 4_i^L^ 3 j ; ■ -. *• 
_&J L«£ JJ-iJ J^9 La LaUij (jl 4jj^j lil! ~ 1 1 ■■"' 4 J *■ J i a I) i_2jjl!! (jlJ3 . 1 j'Ul . ,m 
»(_, mi i (»_J— ~J *l*31_^J1 ( _ T 3 4ji j^->. (_y^ tji. J_a (JSLJ 4^i j '' . """' ' ' ■' fJ-^y U" 

. LaLoj ' * '"■ **■ * 

(^Ul ifrl ,j! mJjJ LuLa .g^h.^tl v^iJ ^1 *U*yi J& "JUJI c^LS U£j 

4iil"iVa 4jlnr *l i-r*i i »Lj lilij (J*aj jl I j iS* <i j JJjjJ jLxo>l jLj*o.l ^ji ("i-tVi 
Jjsju i njS* Ijljioii'i A^fi'\ V Li£ I j} (_yi»-J .pLajJI (^ JJ-*J ct-J' i -^1~ O- 1 LsLu 
mj"-~- 4JI j^JI j_iijj Jqaj _ jjU'i II ^^3 I j^i.1 1 U<i \ mJj-i jl u^«J LJj-3 if-LajJI 
.'H.'l i (jLajJLi I o(j i La il^iaii 4 iij IrVa>JI >_i lii'ii pLojJIj ^Jj-tj-aSUI *j ~n (j^>- 
^ja i 'I mi'i jj jSLaJU (j-a -cj_uaj 4JLis ■ I se j -r tn I jut jL£ Ijjj 3 fll" -*■ a J^Joj 
j^aVl 4jL$j ^ jJk pLajJI jl S^ifl _ <*ijj -stl j tni]\ pi j uaj fl ^>J-^ ^ J ->-j 

. ^j^sjSjJI ^pjjjjtSUI jja .ln« a JSLtl Jj-a-a 




i^Sjj^^ J3^ii ^5^1a 



^fc^'ttaU***^ 
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(jja 4_g.j_< -ie_n JiLq f L-ajJI (jl '«*■ J J ^gj i°ii ill 

■ 'I .^./- 1 1 ^ j a Jo «"i tA±y£jl,\ <L>JL*J.I oIjl».j 

•^'j^b J^" ! ^b^ cAh^' ( _ ) . ' "-»«H jU^' 
j_a jjj j i o<ll cLdc (Jjj JuJulJI jl a£.j (j^J 
_ ^ .* L^jl V] ■** La-j mjJl 5j> fc\ ill 4-LA (j£. I j I V"i 

,jjz i— il jSLII (>u SjuI ■"!! 4jjiail! _ ' 5 " c I L«^ 

j y& 1 1 tilLi^S . frjjusjJU lj-fl> iJ^s- (jl i^Vi^tl ^J£. 
, 1 Ajj i/<* jjfLsj j i d Uj , .. i L^j | : | q n f ju Lsjs 

I uji (_yji ulajJI rj mJj p j all (jj-^c 4 1 fl i nj 

. LaLu 4jloL>- 

L_«jlj^>. J£ ( fl l^'l I III (jl Jjl l(jl^l llll I JUk !_yJi 

J^la-ll J£ _ 4j.t jlrt 'II 5 aSLxll ajui ^ UaiJI 
(jl ■ a ■ -j 1 1 (j-* j'jj.' aSJI I jj a pLsjJI 4 j ml) (_yjil 
tJjS j i ii (jLS i«^^ •**— T j'itl «JU& jj^J] j_j_aj| JjJ3 
IjJoLj ■>—•*'' (jl 1'nU'i ml Ljj? ^J I ii jUl j_aVI 



jjjL^JI J^L. 



»£JI jl i- 



I jut> 3 -> _, -.". ^j .c-LajJI *-a 1 1 — j ■■' I j*>jiKj " 



l^jl . . . \q*'i in j S> ft J 4 jo^ jJ I 

>j) j . o<ll JLt_ai ^LjJ 

M <^&Lila iljj |^j-^JI 



dwSuj^\ jg*j ^Xlix 



? jjji lb ^ai J* 

(jj.l *y"i mil 4_tlLaD (^jjijj^sLa^s (Jf 3 d-lo-ila I L*jlJ OiS r w •"■ ' (j-i^-S JG J ■ -* -»^ 

(jjl 4 j r^'", J£ J!j^_i.V LiaLij ,y3 J±* uJLl^a .ij^UJLj ^^1 t'II Jj! ^ 
l*JLlA» :^"i ilW _^jj»- I ■*■ iS . 3jLj_u jjj^aLa ^jic >. i~i\"i <jl 1 j S. 1 j 4 u»j...^ o'jLui 
«4_L>l mi ill i ' I li 1 (_>jijJ 4JI» (jrlc (j n i t _^_J i4j <«Sj 7r fl uiLm JL9>lj Sjm in jJj^aLa 

I Jla SjI j Mill Jjn-iU q <4 j in nil i_L*Lu t i c\ VCi. It is not that simple 

,j£. (Jlj i nil (jl J i«a flJI IJl* Ij_3j La.lif (J .<.a 3 J~ . .. Jji| L*£j 4-a ■ ^ ■ ■■ 

. »l iiiiiil <*i mijI pLaJtJ! 4«j it-> 
(j^-i-V mi mJLj f-9Jy I iilt*<« (ii mi tiJU-A (_>-ujJ 1 4 j f jjjaj^a _>*" 4 g -». j mJI (j^a 
^ft ^ (jry^jl M i ~ a IJjXj ijt (jSUf ur^ijJI ^jjj-j-a£JIj f-LajJI (jf jl rtlrVI ^J 
jJJ)±i aSlI 4 j mi j pLajJI ^jl (Jj-iJI (jl jJflljJIj .(^yji-t-i mil (_gj "i mil IjLcLo JSLi 
jLfl LiLIj aLj cr^-J .JLxIjJlJI 4j_^o 4JI J^flJI ,jja JAaJ VI iilL^ _>i£f (JjJ 
jj^ C^SjJo jjaj t Ijl^So Lgj rj-ta Jl9 "J~'J J .' i -LH*- - J-* pLajJ!» (jl SjLj-C 
I U-^U (JjjjajajJu rjjuii (jl iSjX) ''** L)" 4 J*-" 3 ^' ^ j ?O j -' >aIS.-vu aL*JI ( _yCjJI 
Jj-ijJI (j-C IJIjej ^ a,l ii "i'i jjl I ii-v » jt-i* i.i'i V LiJl jj . 4 j j mi 'ill Ijjb tj& 
. IjljJlso «jL5JI UaJJI I JlA (j» Llualiej I jj VI m^j mi ill 
(jl jj 4jL> liitiSl (j? j_A Jj^a_i3l I ju* (ja ^* j S — tl . <> i jtl ^J j_2_j_cl 
pLajJ! JaC 4jJ| IjagA ( jjj Mi«tl (j_^aJI (jji CjIjmmk^JI (_,J9 ^jj j j <i^ 1 1 4cLt>. 

^JoL>- («^i LijjJ jLus LLj 'JjVI aLill (_y3 ^Pjj j tSItj tf^JjLS-J I^Jl^Lo (*^j^ 
Jj_tj V 4JI (jIL>- i(Jj) i SXI jU><II j-jjLj 3j^ (_yjfc I JSLa (jS-lj 3l.^«tl aJLA Jj^*- 
4j! (jJoU'U i.lf-l jjU jLi£ .5 fr lj_JI (j>a 4_oljbJI SJLsJI ^yJI ^J^-jJI LulSLoLi 
I jj i Ljj_uiL». (JJ^J (jl t-r^T^ *jLi ii—il mi >Ju ;» I In i n j (jl jJ-3j f-LaJiJI (jL$ U, 
I^JjLftJ (jl (jj-^ih? L^" 1 ^' tii^jl (jr^ >-* ' tix>- j\ Lil^J-o njLk^-iJI si— i^ (jLfl 

.tiilj (j.n<*> 

(_y3 Lijlj I »ii .4U <i i ^_iijl (jl Jjl ipj inj-Il I jjk (^^JJ o^J »J1 (Jj— ^J 

La LuL>. dJLlA (jl J>5j (4ji j«1Li Ljjj£.j) ij>£fl 4_M,jJba OJLuk ' Jj^" Jiniill 
jjj-3 JjU«J Jj i(0-LJI 3L^J £J^ JLJ>U (_, ii i j mi SjlAJJI (jLuJVI CjIjJlS (j-e 
»L) .i lill 4jjI j "i <* VI (jjjlj_lllj j-LajJI <«^fl L)^*J V 4JU <Lm,jjJLI i>Jl4 (jj» 
(j)l ir-<iill (JjJlA Mji (JjuflLui La^ i I^jjj in^ o»yJ f LajJI ,jj J^ill (jj »Lj i j^ 1 1 j 
^iJilj_il I i i^iL>. LjjLa LaUaJ (JjxJ-I ^LajJI (jf (jjj I SlU„ j_j_ij V i(jl_JLiII 



l.U'^i L^jSJj . I j) -j j; t< ,-.... a ,j_«Vl 4jL$j ^ i^ljjJLfl .3j-jLl!I 3 «_■ ;t-.ll 

jj! 4jt_>. ^j j tVi 1 4jal i nil (jl mi>*o- a /j\l i^all ij'J-4 .£/u'_ji!l i * I I* 1 4i iXLa. 

.CjWI <jja Lcjj (jjuJ fLajdl 
:{j\ o in ^ (^1 I j « j j U xi i H n *i j jjj_i i o^ILi f-Lajdi 4 j i i*~i J3— >• (J I j mil (jl 
>ij; n <|<II jtjU'i inj Ja (Y) $4 mil i l m->. (j^a^jj 1 a'vtl fLajJI 4 1 miJ Ja ( ^ ) 

. I Jla ^ jii-ijiJ ^Ulo a£L] i-jjjxsI (_yj^tjj if-LajJI Ji* (J**j (jl 

j j 1 11*1 SjjUaj <(JjjisJl (_yic (_, ij-mi j_jj Lij_5cj 4_JjJi ^Ij I .^.^» .'.. jl q^sjJJjx 

1 ?nC«, i«4jI j fr(j-iiJI I ojila I JJ n*j^t i-r ^jic jj in" L«jbllK» :rL>-j '"rj^J-' i^M- 
<j_j 4jjjJjJI jjj^iJI JS ^J SjLiVI ^yfc liilis Jxui i_JJL>.j SiatjJI »JLA ^J^. Jylu 
(j^J Xj^JI .cK^-ua 3_>5LUI .aij L_J o-J SujjJI njUU*. S^Lkl) - 0_u5VI 
L,i .4ji ill (jJJ 4iniilL 4«JI (jj<'i 1 ,1 loSLa . I^»- (*Lkj .jjj L_J 4j^*JI niiii L$J 
dJlLk (jf ^yJI SjLiVI (<u iS^jliaJI -i"* L p»- jUaiVl (_y^ l?>*-^" a .:r:"' l j"""y i 

1-Aj-aeJ (_jjj| "u^jJI 4«jU" 1 n"i Vj lijjlkll 4jjLa"i ml jj>\ jjbj ((jljjUll _^a) 1 ' j <*ii 
ljj» I g 1 11 11 1 ir Ti-%ill t^JoLlu '^-"j J .' •*»' - pLajJI 5Jl in a jn -rj L_a j_^J *J^~^ 
.,_yJljJI Jmiill (^ "LiJajJI (j^o wjcjJIj J'^xll I jjj, ^ "uiJI 
(_yi J^ • 4 j'mI I (jj» pJBjJ I (jrlc J 4~i«*>a 4 a-jhaJ I (jj» vuJ I (jl 1 1 -u I 1 a 
tfJLA "LsJLjlI (jLLuijjm LiJLlA CxJL£ LiejjL" .(jLuijyi (jlj-JoJ "UjJlIII "ULuiil 
.5 * 1 iUII ^ pi j M.Vl L^j j jU'i ^1 d-aj^IaJI ^Jl OjJaJ LaJtlju-l . "Jl mil 
^yJI "uaL^yij) ^Miimj j'jl'-jjll 4_tlLxJJI Aj^aLuaoJLfl . L^jKL-K-^ aJjL>j 
4JI Cm/ij-" sl (j mi f *_uiLjJI (jj— ill CjLjL^j u^ 1 * 1 j i 1 (jjjJI 4 jU All CjWI 
<_j|_3cJual 4 y'n\ La (JLi-a I j 1 1 "1 j (jl j mi j 1 1 (_5.Lt 1 . 1 •> j i(jlj_JaJ! (_yJJ (Jj-lo^IJ 
(jjo 4jjLll jajjjjl (_^ i-iljjlv.tl (~ijs a La i ir J ii_<j^ 0-3j (jj^*- (j^J ^*J. 
Cj^\ in »ll (j_« Jai^ SJjLLaJLi SjjJ-js _J->«JI (_yj" *LaJI ^^ic OjjLa CjVT »ji <<•>*! 

(jLa <udJ j (j£. Ltijjui . >Lu_u» L>.L>J VI 4Jb^LJI » jut ■> m -»J «J i4_jJLu»jVI 

l_4Jjjis (^^Jl liilj (JjC LaLu 1 fli" ~" jl u»iVI Lkj^L ^yjJI (Jj—i-VI (3^-laJI 

"jjLkll « jLkUl (^ ^J" . J-^>JI (_^ (jl in'iVI <-■« inj (jJJI ^^j i4t 1 il^ll 

■ 1 ' I mi (jjj (j-a j j In J I a g 1 K (jSJ i^jUo (JjtflJ L*£ >fLu V I - j '- a Ll (jl .«V£V» 

(_yLc SjjL* 4JI «iini (j! » j 1~* ■ ■■ ■ Lil (Jj *»"■ I JL>- (j\ n II (jj» 1 1 ^j 1 n ii 1 4_ojjJ*aJLt 

"ULJI tiii*. (j-« pLajJI <Luiu (jJ LgjSJj ipLsjJi 4i*jaj La JS Jji^ 



f jJai lb o=i J* 

}L_Jj I JjI J-a>i t>l 4 jiill (jji 4 -y ->JI (jf liJjJLJ (jl (^jJ^-^aJI (j^a 4JJ 

jl3 . JLHI Jj; ■■■ ,_,!£. SjjLLJI -j>ill L*>-»j e^l ^-i>*-" J^-« •J-* k • LdsLJi 
^^jJI 3jj_»J! ^^ Lgjl (>^x fjJS .5 _,UIU« cj^ -»- r L4J SjjLLJI)) : Jj-iJlj fju3 
»jU"i 1 11 1 (_, XI iAxJ» : L^jJlc j^-j (jl (jX4J (jriJtj »«t.i mi ^1 (j-« Ji— "■!' •"*>- ^ 
(jSJ» :(J_jJaL3 j 1 " --I JlSj " 4 j la I la O^Lsmj Jjill ^J^ri *£)-£■ f_' """I (J' 

jjj jlSj i«dilj L3J 4_>"jJ j>^' ^j-?^ cP-^ <jj_»JIj tL^jj-g£ LaLJaJ 3jjLL=lL) 

^ J>HI Lajjej (jllI 4jj_»JI (jJI 4 i ,1, ilLi tjt 1^1 I j_& 1 1 i 1 11 -v )) :tiilj ^yLt 
I « 1 ■<* . \j->- («-Lij liifj^j-gp ■»' la-Ll 3jL>-lj » i 1 <Vi (jl 1 ' I i S aj (jSLIj ' I Jufc Lajj 
1 .--.j '-"^-l (j^^~ *3 Lr^ J ua "^ IjLA ,_j3 I j' « 1 ^»~ . ..I j_jjjl *■ •»■ -sll (*i i'«->j-C 
( j-a pjjJI IjLjk * S " 1 ■■ a ^^Ji 4-Cj m) i _^sj_»j (juil all I Iju 'l>JJ xj «iS II »1 alt* 
(jlll 4jjjlII ^^lc ijlaLlajo oljLUI i_jj^j» jl>=&J sa-Cji (_J JJI fjJJI - jIjj»J1 
i_aa^JI <jj (i>>-l 5jj> Jit (jJj^J ' u" aU ^jl^SLi jJai. £*j .«j«jJI L*j^*J 

jl»j (jj ji j 1 1 pLojJI (jl _ /&£L)LkJl (_ 7 s _ Jl i"->-l ^ j 1 ii^j j^> <l%j>JI * j "*i (jj» 



(^ 4JI (_gl i4_ijlj (_yL« (j^a (j-i^j j"!;'** tr^- J" *" 4 j 1 ir> til 4 jl^ill (jl 
fjZ L^lfLaj i3jl_uiVI j I Laj 1 (jljJ (jJ a 4-Jt-tJaj 5-xj uajj I i jlj«JI r-l "1 -s" SjL»JI 
ilLsJI ^l aUslxII JJ-*-jJ L^JlLaj 1 L4jj_*_« j ; ■• 4 J ■ .->«!! 5jL_ii^L! (Jj>ojJJ 
JjL_a (_^jL»JI jj "1 inj^-)lj-jJI (jj . JljJL a (j-a (jlt-ij (jl » iU"i ml (__," a» 4-jjJljJ.I 
LiILljj (Jt mi j (jl « j loj ■ «u i(_g_^>.| 4 J > (j^ . (_, 1 1^ ir mi 1 1 i-dj-Jjj 1 a S (Jr £ (_gJUl 

u^l 9JI (jjs pj_ul Sj_a (jo— jLa sjjl) 4_jjLJLjI (jja (jj jj j-JI (j-« >j— >• (J J ><i 

i_jjl fjjjil (J»l«i i I alajj (J « ■"■" (jl I j '*^ ij 4_ijjj^>iJ ^jLaJ LilLijfcj lUju^tll 

.i^ll j ,j-a 3_^a 
4J (JjSj'S/ JL3 4jJliJI (j-a (jjjijl ,jja *j-^-J 4fjlj (^,111 (j£. i\U -nil I JlA J£ 
La r ■*■■ (jj)*vj (jl 4 j ' «j Lac LLl-i-i ■■ j VLlLa 1 <l U>«* I (_yicj I J-I niLJS j j • ^ j j~ ' "' 
f JJ (_t^ J- 1 ^ J^>-lj (jr-iV mi c£j, I *rf (jli 4j| (jis^kal -j^l (j-a 3j_a (jjjl a pj-"l 
I jj .ajLjoi (J3I0I 5jja (jjjla (jjj i' ml ^>>l (j<rV miJ 'f^aJjl (^^ (J**!' (j-* (ju>-a 
UJ . '" ^P 9 /!".■>» a 4cLui (jjj ■'■■ Cj «_jj I JLLa (Ja «lu Iju (Jj'l j"** 1 "!! (j*-^ 

i^Sjj^\ j3~t (5^1a 



Tl jJfcHJlS £ln.kJI JMj U liUJ 

t ,j> J*_«JI ^^Jj ^ .UojVI ^V/i.ll (jJ! 4 j ...Ilb Lai . jVl 4^1_4il JjL^aj 
..,j VV • jwLlII t_yJI>>- J-a-aJI ^ ^ kj^J (j' ^ ~ J- 1 ^ Lr* i' >* '4-utflJ O^jJI 
S5_i ,.^«ll 4_il>JI jc (^jLlII jj* 1 a-t) Mj'.ll 4j1jjjj Jj>£ J-A I Jl4 
^jic 3_^i_iS itj_L^ J**JI ( _ ;r l^ j^Lfl ^LajJI jl iJsjju jaj <t^>>-l 4_£». j* 
, i'IimIj ja.1 (OJ ^tiilj^v J-IaJ'j (^-C.^-1 I'lmtj j^jl : VI ~t a tlLJI •f'L^II ^ii 
w * "■ iilJa^>. a]L»JI j£. tiijjJ jjjJI 4j^_i^ajJI 3j_o_i^aJI (jj-^ '- ij * ' ajj 1 * ■ '■■* 

* ( ' ' "lj j*** LaS /^1%-ijV bjjj ^ Mi ir 
Ljjl (JaLs^j lg« a J j uu 4_>.jjJ 'J > jjp j-o («j3 4 U^,.. ,11 4 jlmll g'\ A j! 
jja lIiWI ( l jJ t.1 C1iS.1l -U£« l_l_». I j j > I j — * ^ ■-— ■ *-~ I ±i\ ■ ■■ -*- Lj ao J^ i"i"i 
Lgj JLej ^ylJI 4_. 1 jl Sill 4_3jjJaJ| jV I jufc I« fl.ll O^aJI (jja tiJJj SL£L*_« 
pLajJl I rti.l «i~ tj ,_yjJ' 4_3j^UJI jc LsUu 4_ab_se-a 4_uj_« 3jj_t^» ^jj j 1 nS II 
CjVI jJ.1 rllij ^j j j j j a-S lUaj p •■■ a j ■ ■■ . 4 Ul ... ■■ tillj y-j 1S1 1 -J^j ■'"•■ •" 
SjL».|_a I flU— J (<U (pixels Jm'Vjl y£ JU 3j j « 1 >-> Cjljua-j ^yJj Sjjj^aJI 4j^ ir-> ill 
jj> i_iJi-jJ 4lol£Lll flj j 1 a 11 jLj iJLjJ.1 Jj j 1 n ^Ifc liJjLilj jl j -k ( _ J i -3j-2».lj3 
j_iija JL*J U^ j"'j;.' - ' <11 (^^ Sjj 1 r>\\ (jir^lj ■ Jmi<m YV0"\V0 = OYOXOYO 
. Lgjlj^i iijala l^j 4 jlaill #Jlo> JIa ^Q *"' ' ""' ' "J '(J'"^JJ (J^ 
4j]| 4jjJ 4JI (_yi»J 4x.j 1 nj e'l$*\ CjIAjvu aIjaII j^ic jJilS f LajJI ,jl ^^j^-- jl 
(J^o-iJI (_^ Lylj U£j (jll^JI ^ atS-,.. II 4j ji^tll b>L»JI ^ nttjll L> ajaAaJ 
S.I j, I mi 4 j 1 in «ll L^LaJI j^a 4 1 n-i a Lo oLcj a-Se-a j^a f-LajJ! i_flJUu i(jjuaL>JI 
(3j-^il jJajJ-aSJ! tl ulr l^jlc (jIUj 4jJ|_i (Jja-aj p-LajJI jl (_yi*J I JLfl) ^j -->.-- 4- *tl 

4-iJiim .Us ll ^ jyjjiJI tiJLuk jl ij\ .massively parallel way (jjljJJI 5 a : -.< 

(JS jl t«ij i_-it 4JI (''m-^' ) i4 111 ill O-SjJI j_yi (JI--H) x^a I j i<*i « 1 «ua_>ij 5jj i«*>'l jja 
.4-ulgill 4luagJ,l 4ji^jjj ^^Jj V iliJj jl VI 1^11111 rilnjj «jj 4jUr 
jj» (Jxa a ' JS iSu ubjl—Mj fLajJI «^U", ...j 4 ^ a , <l" a \l ,^» |_a ^" a j 
4_jJ| 1 ~. ". . .. iiij| /jjs LSjIj jj£j jl 1 f I i^ a j 1 f I j La JUJLxJI dJLiaj) J~J J .' 1^ 
f JoJI «Il& 3lSL>J, j^J.'.'i^ 4-x^j jjs j*v 0T1 Jl^ liljl jail j ^if. .tfJ^S 42iL>. 
I $\* C lU^ ( _ >U J I jufc jf VJ .(JLH.I J j j ■ 11 (j-k. ^jl^U.1 J jl-r li) S^jLaJI 
(jjjj) 4La>Jll 4 ^j ■■■<! .1 ' 5«lj ■■■! w '« j •"■<' J^a a I j"jj; 1^ (I fl .^JljLUJI 
.^iliJl uiiM^VI (jJJ Uj^Sj IJukj . JSLuJLI J»J (JJoJI 



l»_ji^j (jjj-ijJI a1^ Jol ij(ji (^ 2 V ,..\j II 5 ^ . . r.A\ oLcLLnJI mJJ_>.I q\ 

^£ <Ljj « m pljjj j i <i^tl J-70 (JjI in a J». (ji^. jjL^ f-LajJI (jl (ji 1— ll in -»Jt 

»LsjVt (jj« SJjjJclII Ajljill jS'Si ,j£ ojjjli^s (_£l jJj^in^W JLjcj V JIHI J^jjj 

aj .~,';^ jJjLis jl...l... (J s Qj 1 j S j ■ -■ (j-j j-!i ' j J ''" u-* p~'' v jl i4-jjIj 1^1 <ll 

£y» . j-» ill I JLft t-u-uiJ Luajj^aj. SjLjSJI Lic.jji.1 J-Sj - 4jj^!j ,ya CjLsjLJ.1 
<±«j.L.-»JI («^-2 (jLz- ^Jj' ".' J-il-S CjIjXui £sMj gj-o-f M-dla (jjj i(_£^»-l 4_4->- 
j*jj;i<tl 1 J 1 J a J V j^jjl ia-jljJI S^MU.^VI CjIjLjjJI q,I t~~ ,,.Ij jtjj-dll 
(jj— nil ,jjo ol j'h hi a ^»ll ^^-fl Lajj » « (j£j /«J Sj, i a II (^ Jj^—aJI Ijufc 
Liilj (_y3j j 'j j ' aSJI 5_j_il j^yS 4.Q -» i ijjj^ flJ jjjjLUI IJj Laju-C i(jjj_ifu_»JI 
a I ^«n >Lj-2JI jjj_u_a£j1 jj-Ic Jj ••■** j-« (j^ *J' }L«Js *Lal*]l .I S*r I iiL^jJl 
**-"' a J *' '"'.^ •■■--!'' ~lj 5JI I j ■■■■<■ 3 I j j uJu LoLqj ijJa»JIj jj uaj) ^Jjl-*- ■ Jjja 
(jl (j-s _ I fl "1 f in (jja l£j^ i'i a (jL£ (jjj _ ^JjJ 4 i<->q lLSLLA . i2jLajl*J,l j_£jjj 

«.L_iV1 j j_^I j— _-vt .(_,j .(^t .j»J ,j^> Marvin Minsky **' ^ mij a u^jl « 

^jjJaj 5jf ,„ a ^ jlkll jL^f (jiacl .^llUi^VI e KjJI i>*J crSH-J>II 
(jj-^ iSjIjjJI i*i->- ir> I j] .(^,11 j in p-jj im nS lQ u3 . i— fl^»"H J ~JJ .' * ? L>> ~>^ 
Jj-4 J->. (jl (j j t a " «J Ijjli tliSjJI iiUj (_y3 (jj/UJI (jl (_,JJ j j mi'i A Lta-dJI tf jufc 
4JLM1XI (JLj L«lc i j j ■"■' ^ » Laj JijjscjO (jjs JjisI LL^J (jj t"i 1 nj (jJ 3-1 1 ■ 11 1 1 gJ-A> 
. LijjJ (_^iJI Jjn«ll J-'-'^J i^j^I J'^'oJ ^>«J Jljj V 
tliVT J^jyi Lkljj Ljj_co j'j J ; «^JI aJl^j LkK 4Jt (^ jJljj i»^IjJI (j^j 
3ji^>.jJ,l 3>_yLuajl 4J j o *m I ! CjI »Jfij j ^Cll ^j ^« * f I 1 ■ ■■' (^j - ■■ 1 1 1 pi ajill 41 g\ a 

jSjj - jJI ...Personal Assistant u juoscJlS\ -uilmll iNotepad ^ijJI _ LJU- 
L«j j-i-^l -^JLW I " d ' a J^ '5^l^_<i (j^^Mij >Jj j .' o^llj f LajJI (jl Sj£La (jJLi 

(jlJa "j^>jl O^J (_y3 C*£^_c 4-a- j "ill «Il± (jl jJ (_gjl ii "1 f 1 (_^J . 4 « j It" 1 nj V 

. \ Jul J-IjoJ (j^> («J L*^J j'j.." 1 fLajJI jL»-« 

j^i 3^3 , \ \YV pUJI ^ a]j .^yLl', Ui^VI tKaJI ^ unl^ n c^>^«i (* JLt : u <i«ij« U^jL' (*) 
.[(<L».^m] ,_p .^i .j»l 5jjiL«. ^ CJ ^l"iU,r>'VI clSJJI _>j1»ji (_,, y> 



1\ , l^Jli iU Jjl JUL, U liLoJ 

^ l ■> i ILl 4_JI Jj-O^ill jS <1J j3jJJ_4Sjlj f LojJI (j\J «_ujLv J-»J t3>^ tiJLi&J 

jjiC .«_iLljJI J tn nil (_y3 1 Mi > -s" JlSJ .4uLe La-* La j_,JI (jLSVI J-i-^J i_io£ (^ 
■ ^ ■"■ ^joJaj j^l (_J.ll J-3 OJ^ L)' (j^" a J ' ^J^ I i Mi^LJj Mj J uajj I jj t-»" 1 1 <ijl 1 /» 

( _ > _l i-.->~. '■ L7 -_JI 5 uljSjJI jlSLflV! i^J^a-J (jl ^^ ui Jl 3_jXiLajJI oj—lL2J\ JiLa 

4 atVtVl Ij j~i< <Li_ij V 4j»_Ja_iJI 5 ^jj Llll 4_<J__jVl <jf i-dljjl <J_*JL£ ^iLSJjl 

ijljJI ^-JJ 4JL| ;JLUI J j J II I (jifii i^j-^il—ij;) .(jj iii I 1^11 \ g a «| ir- I J ,_^JI 

« j "■ 5jj, .,-> ■ II a j j .^11 r-Llj! 3 jl- C La Jug I ' '■ ( _ 7 jJ) 3 -»■ . ,,'iVl ^jLa .3jj ■"■■ .11 
jjU'm ^pjl 4_ J aJ__jVl jl (4 i ii n't Ji-I jjl »jiMI 4_l».L>. .3 & i Mill j-Laf J^I>JI <y» 
iJjSkJ VI l_ocjj - 7-Ljc-ilJ L«^a 3 jl AC II <t^3 L«j < i j -^ ijj^ <j' d-^ 1 * ^ ' '"* ** 

.(jSLxJLI Jj-3-.f 
V I jj l^LojJI «-ij}L-_-i» Jj lr->jj 3_JI ^c I Ij ,=;, ^| ^'i -v i_3j_«_. V Ljl 
pj - "-" u^S <c4jl___Sj1 4j_S Laj »J>» IjLyj (jjC 3JiLa| ^j SJsju SjLiVI • jU',,„l 
LUio La ^p^a 4-JI «^jj Jj n«U (j_a (jSj" .C-LajJI ^ 3 , , irit \\ L^LiJI JjljJ 
jja JUJLaJI ' 3k * 1 ■■ LjJLS ijjIjjJI «_LA (Ja-«"i 1 ajp ra^ (^^3 Ul Jjj c. llajj I <ri->») 
ijlj-pjl (^3 J?) jiliill ,_;,£ j-LajJI L$J J<i«_i (J ^ji\ iSjjJoJI jj . 3JiaVI tf JlA JiLo 
d 1 V' (jSij («J '3Jj_jis *tj *"Jj'"' d ^"'~ A ~?^~" ur&> if'3^3^' \jJb ijji\ 4 1 iiiitu 
a] lil (jiufejll jja (Jj^j 111 I jj . 1 jltli ^jX-jJI CjLj" 111 a 4 Ac jl Laj La rl^J^ 
(j^aj* nil jjs (jr^' 5J Jl! j pLsjJI <v-j a 1 -»~ ^u 4_uijlijJi 3_J>^ dH 1 ' 'J' 1 * '' -lL ? <J 

JLia j-A ijl iaIj.u i«-L»jJLs .f LajJI L^j <»>3j (jjJI Lg-m-aj aL^AL aj-2j L^Jl 

aj-ijji (2AJj 'Jj ^SJ j 1 (JjaiaJJ Jl ■ a j"'j J j »SJl_j ' (JT J ' " a * " ^jj '-'>" 1 1 3 *' * 
4,0 1 1 ■>> ^1^1 J^ji'H I juk Jttj JlS w "'_3j "^1^1 ^jjU'.Tl t_jl , ,, ->JI ^ jjlail 

■ (Ji n- i int l^ 

i4_iJVI .1 j n t" ^J-a jjx. j LaJ.ll (jajjj 1 >- J 1 uajj I 4^J i^J-a (jit j la '■ 1 1 jj^"».' 
4^ij gS 1 1 CjI itt 1I1II 4\Sjj~ 1 JL»-I_a fjjjl ^^S L4-1O (jr-tViij jlijj 1 aS II JaC (Jl3 
i^x (j^a .j-LajJI La! .(jjjjiSLII iliaj Jji-f 2jLjju 4jI . iLojII 4_jji jljll (jja 
. 4_jjI jn j^ll CiJ^xl ii*i II (jja (jj/Ljil (_,!£. J-4JU "(j,^- (jW^ t5' J-* -9 J-^ 3 '(Jj-*"' 

O-iSojN^ j^ ^gi. V . " . ' i. fl 



3 »j .Ull (a i '■<- j ^U/j" (_ 7 ^JI 5 <j I j"t I CjIjji" i n U jj-a JuJudl LllllA jjl j-slj-ll J 
3 j ■ . ~ c aulj. jjjj J*~" 4_jjj_$SL!I CjljLiVI (jt LkJuwI if-LajU 4 jM j a j^ll 
Ijufcfl . I fl* * (JSJ 4 -j * A ■"'" i 5j i ifcjflA 4 i ^La» fitjj_i-tfi£. Cj>Lu3a*4J SjjL S fcj Q ^jJ>*J 
.jjji^LiJ! jjj^ajjl ijfS J^.^A'.ll /^ »^ i'ij at ti^AlJ JL^ Ls 
AJJjjlU 4JL*j Uajj^_a jl£ LajJ jjjt; *& 4JI (^^ f LajJJ (^jJljJLI i_ajjJLjJt (jj 
jl£ I * ' '"- i^yjj Mitll tj^-a-JI j-a oljij mi ^<1l (_y5 4j n.-nll Lj^L>JI <j£. SjjSl^iU 
iXLli ,_yJ3j 3 , ...I —tl 1JI1VVI ^ 4j.l Tl j_jSLo_xIL aAjj_3 j^a IjfjLJ J_3 ^piLill 
5jjL*ja |_^j_>.^ 5 j i i a ■* 4_di. ,jrf oljLiVI Lgj CdLp i _ 7 Ji\ 4i_jJaJI OjL£ iCi3aJI 
I 1 j ^ i -.j jjSLajj njLliijie_a (jbj^3 (jLLuujJwa till jj) CiLulI JiSj . 4J_jjjlj3 jJ-£ 

4_uijJ— « jLcOjl ' fl-J «J " f t ■■■ >Jt» 4_iujJ_4J ((Sjl^_uJI» 4_uijJL4J ^^JJ^-Sj (J\ i"i I 

ij-i_i*ac 3j l^iii jjUoj JiLa I j j ■ " jjl£ "^* «JI tM /mill ^jt iIjLjliJVI (jl «3jlj_iiJI)> 

oljl_<iVI Jjj^sjj (jl ijj ' *" *.' I^JL£ n_5_^i.| Sjl i r i_£l >l jjLjl!I Jt m"iVI j-j-t 

"<■! — »JIii 4_ujjJlo jl ""I (jl (j"L>- ^^ . 4_ijj_^S ^*j Jo CjI j Ujjfea^w OJlS 4j ii^<ll 
. Lij^S (j-ujJj ySLt*j^ (j^ 4jjj^aj«JI SjLiVI Jjj^sjj (j! (jjjii'nj 
^j ■ m£ 4_jii. jjjs (_£^Ajjw jjv i*. i . =• ■ « . " CjljLijI (jl ' ^"*" i'iiS i JL3 1 1 jj 

(jl iMjtr in r r-»j (jJa .(_yjj<Lj| jjej (_j-l^ Lu^-$£ Ij^j -'-•j L*j *jj^*-* iSj-^^ 

r-jjjojjl I J^j (jj£>J (jJ ^tjLiaJ! (j^J .f LjjJIj j'jj ;i^" (JA-i t jt"v jibLij jj i r>" 

^jj lqJI (_3 4jLi-*^a-mJI Cj^Li-o^II <"il"fc>J La f^LA 
* '<*« .'il jl-(<* ^^ 4_u_u3jl!I Lj^LiJI ^-4-1 i(jjjjaL>Jt J La ajl (^3 Ujii L«£ 
jjSUj iSjLiiJ (3^"' ■ " i*»*iL$ I jl La L^JiL>. jjja jj-Zii (jVI ^^J-*- a_ajy_«ja j-J-C-J 
1 j 'j'lj aj ) a-As j j ~-l I j-j-C Jm_P SjLui VI (jLa «jlj_S ^1 i ' 1 1 1 n jj I— o (j^j-a 
^1 * -i * L^JL^ i4jj irull 4^1^11 (^1 jJaiJI (jSLaj 4JLa lL7 i«U I JL^jj .4_i^aL>JI 
' v^ 1 ; 2 jwl Till I jofc (jSLI ■ SLiiajs jl 4 1 « i*7i a Lai (J_jSj - jj~i i n^j-iljJlil JlLa 
Sj^oJI j»JijJ ^j ■ ua^JI CjM^sjJLI aI I>'i ml (jl 4^»- (j a *i .jj^aJI (jm-iill aLs! 
4j_L^a*JI SjikJI (jj» 4lj n' i nl, I 4 nmttl SjLiiVI Jl (^iu 4ju<i«tl L>L>JI (j^j 
^Jj . - i\l . ^ *. ... 1 1 ( j J s (jijL^a p_jj 4-^11 ' aj ■■■! (_yic U'i t" (_,; i/i ill i'I j"i will JUu 
■ ■ ~ mj\ (J-i-aaJLI (j^^Li La-ij i LijLi_u Cj^_Sj 1 o S _ juxlajLjj . 4_j_j_i-<a_«J I 4_iL>Ji 
jjjjJj ,<Li J' — * j (_JJJI J jjJS ■■■tl f^j (jic jl «i"if VL ilUi'i a jl I j n tt a (>u«J,l 

. jJjjj^SJI (_y3 4jta«H tfjujj J-Jaj L*Jl_La 



VI jJo^nS^lujJI Jjt, U I^LoJ 

J_ulli Jjlt'.U cilJ j jjfc .fLajJJ <bjl j aj'CII 2 -J.- Un 4_l*A| jJ£VI f JLiil jl 
jjaljjl ^ £LajJI ,jl . L ^^jij-^i\ jL^»JI _ p mjjl (^ JLj-ojMJ 4_3jj1s p-ftf 
I wii'i ( _ 7 jJI i ' 1 1" (ilj-ui j j »"" 4juIj 4 j iLj hjSLII jljjj (jj» Jj ■ •■ Jcujj ^ji ajLJI 
- p . ..-».ll (j^a JJ>-T jjliLa (^a it maII \'\\~t J I 4ii.ij (_yfl 

^ LuijSj Ijjo uilj (^jLl^jSJI Jj ,,■!! I Jm. jjl jjlij niili ^1 iflLL^yij 

(jj» 4_cj.a_-y_a (jLis . ^ »\ SjLiSil j I k". ■ ■■ S iu/> c. 4_iL>. CjJL£ I jl La .t j.l -»■" 

Jj imII j^SL; Lajjfi. SjLiJ j^LLa^ 4 jj <r-i til S_lL>JLi «^jG jls ,^1 ll>}L>.jlI.I 

^ j£°i .(i:>i.1 4 jj'ljtJ Jj mil (jl£ I jj uilJJ JjjS V JlSj .La 3 , Xj- ^Ij qjOl 
JJu>u ( j u ->■ i 4j i tr^tti ** jt^-11 ^3 , -■! ~, . ,.j «j ^i , U ■ ■ -. < 4jjL_l-ojSL!I CjIj_jjLjJI 

tii^ajJLI tjjt pjj) neuropeptides dil 'j".'j,'jjj: :tl <Mi« .Sjli^l Jj^-k! 5 .'~"~ 
_>jjLj L#J jjjSjj Ifl'iil Ul (_pJi 4 j ,,.*>« 1 1 4_iL>JI (jjo j, mi 1 i" (jl 1^-iSLaj (5_.j ,^.»ll 

4 j , ,s\ « II Li>LiJI lLIJJl^ 'JjL->J.I iUj -ill ^ Sjj^voll Lj^LiJI 4_j_3j (ys 

^ja Uj.L.i jiSVl L;>UJI j^iyi yj yA ^ju U£ yjlt) Glial cell 4 m, II 
^j^LLal ^a jjJj L$j| j, i jj I i>»ji f 3 j j mr Lj^L>- ,", m jl L^jl pi-j ipLajJI 

3 ...->. it s.LiVI 
jjif I (^1 j< XII JLnajVI ,ji -»-*j L"^ 'L^ 1 ^- uri •■^• tl j'ar" LjSJj Ij! 

3.1 ilLl 5j il/l i a 4 1 n-> fUojJJ (jl |j"'l oJI J,^-i all ^yfl LljTj I i $ ■ 2 ^ ^ a! 

^Jud> .pin ->jl (jjj djlj^_iaj-_^jl CjLj ", i ii a y9 p^"* jj LJtjQUJ i^jJl t4_j_«LifciJI 

if-LajJ! ^yi) /fi in -si! LjJ jjjj (jlll 4_3jj_taJI ^If Jaj uu JL»-lj JLi-a ■ -Jj ■ ^ * 
j « mi" i imj ajJI y) j^ mil m^j" i ii a Ja-jj)jjji . 3 ji. JSlj pJ I jj ' L ' '—_■■■■ La (^3 ,jJ-aj 

j, -ar't cjIjL oiVI Jl i hjLj -j "■ Lajuc j j j « "ll sllojjl ^ 4-j-j .-- «ll L^ ■>!! 

i Jl3jJ,I LiJ^LJI jjja 4jjLla pl^jl liilj (yx. t-upjj ,j-LajJI ^Jz (_yl£.Vl oLjj'imiII 
^v mil (J J t a V^J^J luiljj ,j_a 3jj ir->^ 3_^la ^-^J . (JSIjjji cdjl j^yjk I j" Jt j "■ ■ (JJJO 
CjLh) " Mill ji fi CjIjLuiVLi J_ui_^jj MillojJI aj » ■"■ j ■ a j ■ " pLijjl J-Aj itiLsJ yl 
■ iKnia , iiinj JUlj pj f>»JI (jl (j^l I^J-iius fLajJI ,j2i (jit VI 
Jj j i ii ^ylc ^ilJo -p in >llj (j-*JJI (>u Jl i oj^?I (jlji iJLH*"' 4 I", «l ullLlAj 
,'1 1 mil Jj *>•" JjL>-J ' IjiiULz. I Sjl i>i"ia i * i '£ jl I jj* Cifjja 3j_a jJ>- 1 (^ JIjII 
(j^a ^flj^iJI jj^ jjjSUI (j! J-2JC.I) .4jjjkjJI 4JL>JI lLUj ^ (jl ■■■■^ 3 ll , „ « Jj»J 

i^Sjj^\ j3~t ^o^aa 



TjJii lb oai J» 

CjLjIjjJI 4j1L> ljJ^J JLiloVI i_p=lj_) <j-a irlmj.l all rLtjJ j-4 (_£ JJI (jLstLaVI 
<<i en -*1\ (_y^ j^j^o^JI jLg->JI <j\J JLi^ajVI ( j J a £j-^l IJ^A <_|j-» j-a 1 mmj I jlill 

ftijA I « til 3j mi ii 1 1 i_fljl2s>jj 

,ji (j<<_> 4 ji^JJI SJLsJLa . I .>ijl L>u £L«il uL>JVI ^ J fl «j JLuajVI <jj 
(<ujj phobia i_jL*j ,j-a ^Lij ^ a « ■"■ i_ji f* ■■■ gJI ( _ T is j j i <* j-pi3 L^J (jj^j 
j-j-c. <b>»l hi a ^ i^Jj-^-J <*»! j Via. Jlill Jj j i H (j-lc u ij<* i'i iilr I I Jj .liilj 
MjLaS I Jljj ijl Jjfl tk>" '-^J J-*2 ilP 4JLfl (_>i»j VI i^£l xJj^jo o^"-" L?^ 4_i a-r a 
HJ^SLu, ^ j j i nl-i-J («Jkj .(jjLlII (Jlj l^jjl J-la- jini. (j-8 J£j .(3^-»-lII (_y^ 
i .!■>•*•_» i(jGJL>JI I" Is ^yfl ./&^jLl>.j ct^- U>J-?° f'JJ'jJIj i(_,ii juijnl I (jjt «i"i inj 
(^t (jjj .^LojJI (_y3 4-j ji^«II Lj^UJI JM-UI jLJj i_flj_^JI ^b^ill j£.Li"JI 

. I (j j n ii J j£ (jr*-jL=-- j^se-a 

Antonio Damasio *•*' jj ■■■! "I a ^jiaiaj! .1 .^<-Vl <_ijUaj *JLc L) -~~ 1 ^; 

.J't'ill liiLUJI :i"Jjl£jJ tU-^ 4jLl£ J& £LajJI <_ijUo»J 4jjl j o _;< * I 4jtxJall 

jjL iDescarte's Error: Emotion, Reason, and Human Brain ^j mi ■!! J' *Jlj 

4_uLj£ J-J-»J (j| « j U~. . .. " ,4j5LiAji CjIjLuiI sjjjij ^1 i^jj" 4-ij .-«»1l CjIjLuiVI)) 
j j i" j .(fLojJI lLUJ ^yS Laj) I j ^'ilU.ji 4 ->■ i„">Vlj lj}L»JI (j-a JjJutll (»Li"s 

.((SjJjJI CifjU ^jjJI Lfljlj 4«i'v-r*iU jjljjJI 
■ ■ '<*< l\£) "• Jl f^i'i^il lX 4 ^* ^ M ■! c J " ■ L>* rf L^j ... .!l 4 ~ j * -wll ^Jjfc 

^t a' i y a 4_L«_*j A4_~ua I ~i a **■ a *>■ i _ ;r i * ^Su ^L~u*. liJLlA (jl BjSiil 4 g ■ ■■<•*- 5jL^-> 
if l—ajjl j_j— 3 _^— iJj (<i iy>Jlj if\ i ii ->JI fjji J^Si t "•^' d\ ■(* i'i**" 1 1 ^ J ".' (JJ^ 
j j i nLalj j«^_j_3 (j-aj i— ll "i^ll (jri t ) IJU J_£j .(JiJjVI (Jjuj 3 I j I « *i (j-SL«J Vj 

.(jjiLjVI JLuajVI I jjt jaSljJ mind-body «/«^i»JI _ Ji*JI» TrlUi^a jjIt" ■■■_■ 



^3 J-^J) J J fl ^ ■ ' J f't—AjJl ^IdLD (Jl i a *-.j mi l jjja t . < as t "j i LljLd i ^j i^i t ] I 
jLtjJ ^^^jJ LiA (J-9J-A oi J'^rtll IJlA 4jljU ^ ^J^-i -^ * Jj^l (»Liil 



VI jfjjjjiS tlojjl ^jl> U ISlaJ 

4<ll j f-L^ajJI j ULlJ Jl "i a 3JI tt ~ ml If u a U i « (jL*j_i 



Ijuis 1 g I « a ■ '1 uqj V (_yjJI '/I j mVl ^jJI 3jl uVI (jj i4ial Ml ji i LsJl j 

.jJiLnll ^ Jliil 

Jl ■»• a ( _ 7 JS '" JJ i_P * ''"*' '" o£\-& '7 1 J **• "*> J-ir^ J-IoLuJI (j" ' JJ (j^-J 

i _ T ic 4_ajLfl j UJ (_t^I_3 i4jJjjjSJV! 3 j ■ i*aj« II tljKj mi II Jla < jjj-Lj-aSL! I Aji^ 
jj-LajJI Jj&£ | _ 7 SL>ij it*Axj CjI^jjjjqS II » j '" QJ (jS.4j 4jI a^SLs 

LuK (jlspal . JJLuilll I Juk j^a JjoL»1II (jlc jlcL*j jls Vli* i_aj_i^f Cr ^-J 

,jj|SJ| ljufc (jl Luajf (jisj-iSl .ij—j-iS a ij J a Jl^usjj ijjisj jI ,_jjj *L>- l_ul in *, 
LcJjjI dill* |jl ib«-^\l j... . JJilllj j j,, .11 iiSj^ej 1 La t— 1 mil 1 1 1" fl a jlS w »■ ■'-»^tl 
iCjIjLjjjj (^ya (U^Jj^. La (^ (jj) I ° "'J (jjUJI - a M ill < _ 7 ^ JiiJI JjLujJ (Jjj S.lj.l r 
(<s1aj ■« " ■'-" ;ll J-3J3 CjLlvLuJI i (Jr Li>j JjJ^a. (J^J (_£_^>o i^OLaLaJlj OljIUSlI 
.tli^Li^sljjO *Uoj (jr & ajjji.1 (jl 3 |jfl'".' J 1I3JI I J-4 tt'imihj J^ ■ l_^>- 
JJulj ^Ljjjj . «UcLiu^ aJjJLa (jyijJ (jl jj^ (j5l iniill jjjl^LII (jl (j*l .pa^jial 
(^ .(jUjJI *^J (Jllaja iCjIjLLaillj icliMisL^JI ioIjIj mil Ja^j CjIj_4jj^JI (j^a 

iijj^a ^ J-fl-U! 3_^jv lL_«j JSLd mjL «> ■ -■* V 3 tt j "lill i«. j t-ilLi i*jl-JI 

3S^j». JaLftJI (J.n.<"i ■ a-ft (_ T 3 jjajl V /ttJs ''*"*'« Sj£Ls aj j LaicJ aj . <Lx3j-i». 
oL^jjj^JI J fl 7-* r*J tj^J i«5l gj^L>«j i^m Scj (^jLljjjj 7r 1 1 n I j 4 j n_i rt -»JI JilJI 
j^jyjLSl (JjLjj 1 La ■ "j (_y3 ijjji 3jL^j (jr^J »4-J j ua < 1 1 olSi Mill Jj— a »(_, i*«j 
iSjSJ-" (*'-*" j (Lm' ' j J ' I ** " 'J ' ■ (jl - I jit 1 * I aj •■■ (j-il in lill j_iljJI |juj i(J-iL& 
CjU_jjjj_JI jjI^j -jji-'li jj^a 'j fl c J 1 1 i4J1 (_p3j_j_oJj . SjjjJI CjL_cI_ui ,^3 
.eLxa^ajkJI ajjjj.1 ^3 (_ 7 lll ■ ' 1 1" ^c (jSLa a J 1 ^ ■'■ JSj rf ^1*,^. ^ Cj^Li^sl^a JoLsjI 

Srr^j/- 1 :U,^.I Sj ,>»l-w« JajjjJI Iju6 (J 1 ^ mm ■ ■■ (Jjk 

(jj» raiijJI (^ic 4jV SljU. <Llj iSljJI IJl4> ^ic 1j-ialjj (jj I Lil£l (jl I rt"i f I 
■* * j ' " (_ r a— 3 -(J-a-s aIIoj Jj T a i~i m j 1 (_,(j 3 njil »\\rt 1 3-uJ all (jl 7- j < X j 
(jaj-aja iCjLoa£L>JI (juiLiJI < 1 *-" ' * _ ^ ^ I" *■- 1 1 a_La_uijVI (j^a J IJuUl aLoj .^^^-v 
jjJj dJcLjIii VI «JLA (JS . lj->- fU-^J itlj^LiLc (jj ■ iSujj i<LLa (jjij_jjj i_oJI ( _ 7 J9 
j_ui ^jjo a_jj (Jj n i , „ i3jL^jJI (_y5 . I gia lnj^- >"i 111 _i1 L^jSLIj >jijjl 3_£j_>- (^ 
j-jlSLi jj£I JJk La liJLuk (jLa ijaitl aLLaJ rJ>«J J^-C (^ i ( l"n- l^j (_£J_s («^i.l 

.3jjjJLl (yS wtUj^ya 

i^Sjj^^ j3-*i (5^Ux 



VjjBi lb ^ai J» 

jJi£*l i_i_ilj_>JI L«jj _ »UaiII (^a 4 g-gJL I i_ulj^>JI J<i < i i tJr x-3^JI J "'J .' ; "^ ** 
"j'j-. 1 ** d "'j i ' ""' (j> *' 4JI ' *~ / * I I JJ ii— iL mJI (_ 7 1^ jjlS pL«jJI (ji .4jn ft! 

<jjSL> J 4 iii n) O-S^JI (jBj i4jjUI (juij-2JlJ 4_JS ' a ' QJj iLljUo LaLksj <jjSLj 
auaj LiJajT <L>-ljjJ! iLlii^a iZjj-cwt l a aj *^-aVl 4-iL^j ^ >a . _ 1 a j M~JJ ; i 




duSoj^\ J3^i ^g^.".'i. fl 



II 






iXH£jJ J J* 



pLajJI « jt~*. ..._■ 4 lijhj Jl^J (jl (_,!« i_jiL I jl 

(J ft l/t f-2j (_ 7 jJI J^JJ jl (^ ^£Lfll_4il (_jj.ll ^J-^JLI 

j j • " ■ (^jjJI j_J-«2!l - j— c LiiJ, I j ■ klalj » II jL^sJ 
oft (jl£La j^-Tj . (>iJlj f IjLiVLi SjLtll ^ I4-JI 

(j I p ■ "\< ' ^_2J * ' I Jl 7-I I JJ& 4 j a |-, t i| u, 

(j^a-»J ?<-a (JjsL«jJIj (j aj scj JLfcjs 4JJ idilj iJtLj^JI 

(<jlji jjj a^jj Ijjj^j 2 j .ui^ii jm .,.11 jji^f 

j^>.jj fljj j all (JLc «x.j I ill q 131 (^SLI .(^JJI 
irjyj-^sLS 4-<-aL>- (j^a Roger Penrose ^•'jj^lu 

jja il l-i ^j ^ ' J ' "J a 9 '"'I 1 uabj (die : \ <j>j_u J^*3J J J ' "' (*) 
L7^ lJ^ 1 l>"&) lt j -"J^ JLjjj'I >-> u-ii<o IJL*. ^uiTtu 1 1 *tM >L*JI (_y^ 
i-illj Lfataj i^v (La^aj_a !jij_« 4jLo£.l OSjjj -^J * *J>3 " ' ^JLaL>> 

■ 'IUH oLj^iaj^ .^sLtJI ^ : , ...-.u a^j U;ii (ju-ic JL JjLHj ^1 



■ J jjj ■"' -t ' CjL_i_lI3Uj ruJLca 
.j-ujj ^j 6 A .3j Uj ... 1 1 ^ 



i^l 






u ^ i 



r-"Lr 



j_ai 



^ a , *c ,~.. « .. -^ 111 1 ^u ii l__4 

jj-a Uj — 3» (_^_uL— ala J I ^h.jjj 

.^JJI JoU ^-j— c. . L . « . 1 .1 

•jl ^ "■'■!; ^Ij J^LiLVI 

:4Jl_Liij £j+ ■"» ala Jl ^^jjjjjj iJ-^" 

^4JJ->sJ^ i^jJI La 

^jl^ ,-kJI ,ji Ci-ijl J- ft In - 



dwSuj^\ jg*j ^X^o 



? yJeu lb ^|ai J* 

J^Uiaj « Jjju>JI j$b I j-i-^y I Jici) tfl—iLZiS .^-jj j i uMI |j_ C LjjJLj*. i ri l~ V a 

■ -.Ijj ,=:.•■,. ^^.a^ The Emperor's New Mind and Shadows of Mind <cJJL_«JI 
i_,i y j ,^;. , I : - I? (Mlj-, II ^^ \"\Mj ^A-n Oxford University Press, 

J i^a-ajl I jufc ^3 4jta (J^jLtoJi Jjl > i r it La _a-Aj iJjL>JI (_y£-J (^ LoLsj 
a£j (jit . i_3l^"ucl_> Jj! jjj^j ,3 ^ja itl Jj.toLjjJt (_yJI ,_LwaJ (jl JjS (jSLI 
(jjLa i 4jj hill eLj-xiJI «JLc j^a Ua^J-a (_,i^U (^iejjlj (jjo j jjSLII «~ij i>»3 (_yj| 

(j^ (j'ComI <L>-Li-*j ^JJI i^t^U (jj^sLj^JI f-L^^I (>» f_5-UI tdJJu -.bSJI ->£i 

(jjl J_i a I i(«^j_c! ijjJ-II (\ alttl ( ilf I Jii-a i (Jr uL2 J ' -n A 1 1 Ijjfc S-jjJa^a f»-$-3 
La (,_>iiJ jl) Jlj^IjJ u -r g i 1 1 £• LiSVI Jl o«'i ml *j ijj^sjJI ^ LiuJia. j j*\ii"ill 
jjs t( jJ| 4 i cnilLj 1 4 j -y (j i i, I plj i/->UjJI 4jjjjLa»a .xjxia 4jl w ■ " ta» 4j ^j j V J 
(jSU _ j-jaVl »jj I jl 4_j aLj_2JI »jl~~ u? _ (^JJO-« jl i" ■>-! (jj 3jLj_1II Ji-a 

. 4j «'a'iiiil V JU^tjJL 

Jj_j> <jjj\ .tdJj c*£jjt ili j in lb (_P-^o /«S^_j_>.t jl j j l-»"c mi i»^l^ll (^aj 

(2tl>- .4-jjlni II »Lj j lill (^ 4 i^j a j^JI (jj tllVJj jjjjJI {y* il)i>-*- *' (j - -* J -V-« 1 1 
tiljl j li-nL^jlj r '^3 J '*'' I a & (ji-»-yjjj ^y* i ^ i *■» -*-"' ' " i --j v (j^a-jjaJlS-) t_jjLL» t"i iS 
(j^ j n " i n Lm j_ T J-'l Cj liiV I Ojj aiL\m iJ ^ I jltll diLj/ljjJL) i*iii-»-"ll I a, I 'irj 

. \-Aju\ l"u , »lj ill CjL^uaUj jj ^*t /^ '"•'■*- 1 uj 4_i_uAj 3-lJ 
^y3 ,-.! j ,%.! jj tl 4 j t , >> j ( ^ > £, lj_al m$ tT\ jl i 'Ijlf ii^Uj Juu iijj«.l_a ja^ajj 
fjL£ I aJUC -j JL c » ...I "It (jj 511 4jL^j (j" *>. JLi-al i.*<^j iJJLlA (jL£ . I JUfc Liajj 
(JLiil (Jj j i n (jic ii— 1 1 in ->-ll Cjljjlrl ^jjU'iI ,<. j m a.i I (jj_u^Sj CjI jir*»ujJI (\ n\c 
jJi^Vl fjj— aJI u^y (jJI 4-al iriVL njl j im-kJIj .»! in <ill 4 in, lli»j ij-j^JL^ 
^ L)»-jj>- IjJJ Ja «H I'' 0J lj_aLS (JJJ-II CjL-LoLpI tl air <— ijJ Jl2J . Lia^«_c. 
i( jSj 4ja i ^" 1 1 i 'gjA.^II 4 j-lj 'tl I i y S v'-IJ (» A J ^ "J <<LjjJl>JI jiaLJI jjjlaj 
i-£jlpj <LaLu 3j_SjJ,I 4 S \j ,'„\\ jjJlA '"■ Lta ajl -j ui c x-uLlII (j^-a\]l r' j""' J-Laj 
i'i aj V (_gJJIj (_y-e jil I (jJoiXI 4 ahil (jjs ^Jujj^u «JLc (^ i')l j irtbpl »l ilr 
(jl^>.VI i_>^aju j^i UAJ J """".' *y>i--^ "' t '** u' (*--J tr-^J . 4 ij.l-wtl ajIiII ^l'«' 

4ijjL>JI unified field jlvjII JL>II cjLj^iaJ JLv ^ La^) (<JL-JI I jla ^ lj>«t 

.I'm if-xiil (j< al*JI lTU 4 aja--s.ll 43l, I i<-»tl (jla i^Jlill Jjh n (_yl£. 



oJ-i> jl S^SLa (_j->Jl ijj- 1 ^ (j-""-' (*■-' ^ J '^'" Lie, CjL-u'jJ i—jJUs jJr Lua^i ',* . .' 

.J^VI ,»3jJI ^ J.^tl (jja iliju*. U LoLoj ■> t* .11 a j-oc. iiij^ IJJ .JL>JI ^a 

I i ij I Lttj-fl IjUfe lj£,J)> <_Jjltul_! - IjS-Ljj (JJijJJL! J l" ■■■' (OJ .5i.1J.it* Cjlj_a (j-»-I 

ajLJI (ji Jal^jtJVI (ys «.LuiiII lj-p j! J^a I juL-u (jl^ (^ JJI «i_jL_iL Jaia 

/<k^jl» .(_L>- Jj-»-jJ (j^al •>Jl j«^jL&j_> " V3 - ^ si <il tl (ji ,jj» _ 5^ j 1 S jljL-Cl_> 

i*ii '.-»■ ,*. j^jjs i_j^_2JL (jl£La i_>l (jr i3 ,_5j_i.| 4_uj gS 4J_se_u i*>t ir>j Ij! (jjjj_2j 

_j-*_5 >-ii!J (Jl-3 i«Sjl>-!j 3<-j ,..ij jl^-Ij <sL><j1 (_^ 1 <ij •»"■"■ . .. ,u:;a L^jLa '(^jt 

jjf « M< Tr ) 4jl 1 'J ^ ' f** ^ 'I '** *-£ljj ^B ft_IUJ . dV-» ,!-» (_ 7 _l£. j k»j 1 ■■ ' jlSJu 

Ltisji Ja iimi (jl J 1/-1 <ill .}L£ 4_La_iLll <>j_4> Li cj .«4jjLt all J_j-«. jl^jj 



. 4-jJI (^JJ (jL£ i^JlII i^jlj 4_ua_»JI aJL^J «-a (j^LJj 1 4 "^ i 1 1 A^fll jcJ I fl"i*lj 
4-dllife^a «(jL*^_i» 4 -i ISLi Cjl J'-^'JJ Hj f I jj J all sLalc d j '■ «J La (jl (_,.£> 4 tl ...II 

jl>. j^ (jLtjj ^jk i^Jj t" 4_jjj_^£L!I 4 '<■*■ nil! (jl 2^£3 (jj .yi 4 1 1 nilL . Lal.»j 
cLl£^3 I j| , u "i . ..j La I n ,,,->. ^i 5^SLs lP- 4 L«L«j ' i_j u d ^ jLp jj->-j w^ f *^^ 

ijla iclil jfoL^JI sL*ic ^1 4 , , .,'U i j^SJ . 4_ljJL>. J_^>.J cr^ U^J-^ J4^ ' ^ ' "-' 
4 j TiWia S^iai. a I n lllj axioim ^^Lu/VI |JjI n -sTI (j-o «JljJI ^j-UL) (jL*>-^-l 
IJ ^ f'J-^l I-*-* (j-° 0^-*l>J j^^-" '-^J - T'~*'~ ' "I cr - ! ^'J ju3 J >«j-a JS ^^s Sjl-k'j 
Cxj^ i^JJI Ji^-irtll ^j . JLUI JjJ-i- t^ic .4jjjLi!l 4jj.jJlII ,j£i 4 ,ii, ligll SjLa 
j£j-laj (^ CjIj ual ->\\ oaj (j-a «_ij| uil 5j ni f ,jj/jjJll ^ in 9 i4J^ ^l*v"l 

(jl .(ft^s j_ji: JaJlJI (>• ^>UI Ijufc (j! Jj^l ^ LLfl i u n 6 3 i^—J V (j^ 1 
j j ■" I Vj Jj 4 taj a '■ " i_a_j_^_>JI » j a -v (jl (j^o JlALjJI 4 jlr i . i *y j L« I ■ -« *» ■'■ 
^yia) . Ij Mill a Lla-C LaoJaj L^J (jl jJUj V (jjjl JjLJll i*-nr ill JliJ j^JI (_,'->■ 
(jji > if>j ul i ' i iS i jjajjl j i ii 4jtaLw (^ jj_iil l_LA 4ja (j^jjl i.'iiS (_JjJI cltSjJI 
- jli-i jfl CjLJj^»- i_jLLS 0(.\j^ (jj» (j S a" i 1 4-xij i uS*Lm - jiLial 4_ii!l (juijju ^ 

( _ r i A j ^jjs i4lSLiJI 4 o > j^ J_J-°^" u- £♦*!' '- 1 -* o' 3Lj_>JI ^ j_ij I o j 'i c^jji j_ LI (*) 



^ jj<ii"iTI i..tir»ll ^ 4Jl .JuUoVl 4"«li Anglo-Saxon Chronicle jjj . ,i<Lu 

uJJl>-I ^jfc 4 j-> gill ilil ji>i ljpl (jU'ra ij\ ) I ju* l j^o Jal ^jjL». jjj (jjs ^al (_£! 

4 . * ■* . . . iU^ ^ » . ^ . ' fc ■ *^ i ,'ya > > I ^ l3 4 '■■ f " » * ■ .'. 1 1 1 i a i <1 t l \ I j*^ *v t ^ 4 
' J ^j C 4-JjJaIj i-3j tj La x a J_al t "i" ^ ' tl i ' 1 l"i I i/-ij) i^ ->■ t La i f jj 

j^ i "j •'•■J -» ■ .LjjJjfcjJ 51j ... 4_5j^is ijLflLu iIJla l_<^-ij*j .Godel's Theorem 

*_^>JI SttjJa |»-i*J i^ilij • I j ; '■ >o ,j-a Jj i*->Laj]l 4_»JL»,a jJJJJJ V (jJJJI tlj-SJI 

(_yl£. («^JJJL3 j»JLJU Ij^J^L •>_! (jl (jjj (JJ9 «l jU fl (Jj4_»i 4j aLa La» J (jj i«l,l 

. jUVI 4_a^>-l Jajj l^aia-Lfl i4jJLJI ^1 5 ■ ■ ■■ ; tl . Lai . 4jt»J1 «Uoj SjuLxa 

3 «j ;l> «_a JialjJJLj .^1 _i I'nLjJI ^ 1^ j j £ LJ.Lc. Ij-»jJ-^ David Hilbert 

4-!j|->- a j j C 4jt mi a U-U "' ** J ^>Mj (j-a 4_3ej V j»J-3 iQ^SJI 4j|jL> JLti j-ajJJ.1 
4j| .nil (JliiXI Jj; ■ ■■ 4_yi£- - IJ3» 4 j i n" OjIS (JjLluJJ aJUh (jri« ) .djl j iriljjJt (_y3 
4_>.jjJI <j-a 4jj_j-». 4jl hi a iliVjl t a J*. 3 tt -» ~ . „1 . ,j_Lcjj (jLil_£ _ \ X *>J&jl\ 

jj^ ■"• * Ojv^Ls (Jji i '■ ' I ^jjajtj . 4 L * * 4 uLujx lJuLLs^ a\*\ "b- ~ . nLi 4 • il . ..ll 

(j-n-i-iil (_yic elj^-LiJI 4^QLi (31*33 - Jlill J j i in jjyic- 4^ujLuJI 3J| mil _ ^<\ •■>- 
JLLa '~l-- Jl^ '"'J .'^* 1^>>>^9 Cr^' (JjLuJLI jaij . ^ d j 3 La * 1 1 l J^^>JI o-a 

wJLc i..lfi Ij-^l ojL£ I j'i ox> <4_»jL-aJI «JL* ^ 4 _.•.! Ml 4 it ...II 

jj? .'ij.K* jljl i S'a | j_>. 4lu^j 3tl ...a Cjju Jl2J i_^_5x ( _ t 1<1 LuiIj OUi/-»UjJ' 
«l_jjlj L^jlj «^a 4 ii in ~i a» _ 43l -aK-i . CjLj—JaL^JI ^1 ei >. CuLS I jl i_flj_«_) 



3^ . I'WA ^UJI ^j .jLaj \°*-'\ fUJI ^ jJj olj .'oLijj jt-i'.a joJL^j ^ ...lj> : Jj>i. o>-ii (*) 

j ."il .^-fapt ill ^ nitll ^^nll l _ r 3 d^nr Ijljl 4jLa£.i C^_H3 .^jjj m.*II ^)J-iJI ^^ ^^WUt i^ii ^a aIc 

^ya Aa-lj 3.45 . 1 Mt J.UJI ^ oLa^ \ A1Y ^LJI ^s jj^ ^Ut oUibljj («JLc :^jj ilja. j-jAjj (**) 

4_jjj^_=cJJI f>^UJI ^J] 3 ■ ... :ll . ittiiJI eX& ';■■' Li ij^jji . .« ..-ill Jj ii'V i-uLiio J>al U' (***) 
L*Jj Oj 1 1 j ^ .5-UJL>. oLil 1 .i ->- *I_>^.J _Li£. j ^*"'J 0' ^ "J 7*-L^ljJ ^iijii ^ ^A La .''m -k t»L)^j rtll ,Jj-a 



cuSoj^^ je^u) ^g,. V . " . ' . Ji 



^ i 1 -. T ill 4jf ^lc i-.-a- ill IJl^ i-3^_c ujj-iJI jj>-o j-*j .Self-consistent 

ji CjI jt-i->JI (jjs 4-Cj) a-Te-a -sLjej! i(_, i, H j a JS 1*1 ij |_£l 'rO-iil~ m a jjL*jj J JM^-J 
I jl La ^Jj-flJ (jic SjjLs f(«jJjLx.^lJLi oLiJuab^JI *L«lc 4 j<i , njLa) CjLjLjjJI 
1 JlA (j£. ■*•■•*■ ill IjLtJ ,4j1oL>. ji 4jtLjj&jua ^^LjjJI aUfluJl (^3 ejLc (^! Cjj\£ 

_ JLiil Jj i . M ^^ _ 2_^L«JI 4jjjLiiJI ^ 1 ^' injj (_^lJ! 4 in Ti^ll ,^1 jlc 

(JJJlsJ ,jj» 4ii j, a-a--a-i I J-jj «Lua-oJI 4 m.l La jl jSjljj J^ . I J_A 4 j i « j La -» ^ * ". I 
4jjt i ii 1,1 -I j.~ VI ji)) JLill Jj; ■ ■■ (jri^J 4-»j -» .* L$jl 1 _^aj"i ii j 4 <ij ii-v Sj nif 
(jl i M i\ a j ■ - ■ k» ** 1 1 I.LA (jt^J •(« t _)^» « j I Lj ua * ■ 4-ijl i u a I ir»jl ^jfc La « ( _ 7 -uJ 
£|J^>-| UjLtAj .«4j>-jJ ^A" £A i'iI i a ( _ r 3 Llj^JI pj.aTe.a (jj» Jj-ja LLiaS (J\ i""i 
4 -..'.VI j^JljI (jl • jU"i ...t oJjLa Lil _ Sm>i 511 tf jufc oLlsy ■* ♦ j *■' (jl liliSLaj 

'"'j :* j* JIJ-" u! - •'■•'■* ■» olj_Lui JlLs JjJI j j c Ljjj-2j Miss Hawke iil^ 

5Uj ... .11 3 ... i '.jtl ( j^o I ijS.* jj£l a I la '■ (_ya lillj t l^r>-l JLa^vL t 3^ , "'J 

'.m<jU fUla-VI Liilj ^ (>SjLiiII olj i^iLjJI nUic tiJLu. jJ liLl jlSIcI 
J^ u' t>"°l/^' O^ 5 L».j_uoj j-&\ o^i -^ uS- 1 -^ L« ^>oVI 4jL^J (_,-ai .i_jL*jVL 

OLs-Lill iJj-j^ i^'J'- 3 -! ^4UaLi. jl 4-a- j t i^> Lai Lg-il (jjk^jj (jl (jSLaj SjLx. 
^fl j.,^ ^J jjji)a\ (jl (jj^ m i ti l (jj-aJI (j-S j»ji»Ji JJ)L (jt^ ( Llaj of L*_>J<Slj) 

.^L^VI oUJ 

^ol.ll ia^jJI r l q-iiT,! iSj^ <> JflVi (jjc .4 uo rtUDI JiLxJLI ^jt 
juljjjj (jjLLaj^-JI l-Sj i nlj iill j i"ii \ a 1 1 i r ^ • V al t II (^ Oj ^U i^yiLtJI 

.4 o ml ,_Li-j*i3 cjjljL ,^1 Paradox 4JoJL»_>o Jjl Bertrand Russell ^*'J^j 

. 1 fl o (j a (JJJ i-iLlS o j hi (jj^-*j ^^Jb I n j I (jiJ 1 1 g ~»-j-laJ JljJa 3 J_c tllLukJ 

' •»" . .. . I jj'*> i_jL£ J^ ^ li»-Li 4 _, .~'-~ -°r. 1 1 , « 1-. r< * ^jjj ,. _, a>jG oiJI ^j^al 

■ j j mi J V jJ>-VI (j>i« illj n>J.I (j^ L^jl^ic (^1 j \ mi'i L^-aJs i ■ i~i*C 1 1 L _>iiJ«J (jl 
« i-^ ' S-A^LiJI JlL>. («u .L^Jl^Lc (jJI j j ■■■•M (jUI c-^SJI ''It'; 4_»2La Jucl 
(^l i_uSL!l 4_ajLa» Jla I 'm mi JUJujJI L_)LSliI Lljlc » inl OS . -A-iJL^. t_illS 

^Lijl ^ ol_4j 1 AVY iLiJI ^3 oJj w il ^_y ; ol j ii-»ljjj jUio (uJLc^ ^j mlj'q : J-t-j -ijl_>j^j (*) 

i^Sjj^^ J3^ii (g.. V . " . ' i ^i 



( i"^ ! I «l«jLJ9 (_^i£- j-^ojj ijJ jlj^qILi (jljj^. _j-*j) •«lAJH (_y^ L^jl^lc j ^ kjV 
r-jju (jl i 'Ijlf uaj (Ja : J)Jju< liJLiA (jil (5«_Jaj j i u ^bk mJjj il«j i a ^j^al 

^JJ jl miJ l_lLai I'ljiil (jjSj III 1 JUJLaJI t-jUSUI (jjLo ^^3 Jjlj_L«JI I'l-Vjjl (jl 

<_,-l!l i-.Vyll JeLifl Jj i.ij 4JI i_iLjSL1I I JlA (jja <1£ (^j-ill (jSLI .(>J.I ^rfl 4JljJ£. 

T-jJU /«J Ijj £>£L! • jA M (jJ IjLA jl JtjJol^JI (jj» .^fU,i ^^ L^jlj-iC (jjl J I Ml J 2 

(^ 3ljJJ_»J.I 3_ajL3JI ^jJJ 4-laLi^l LaJuc AJJjj «jljj_c ^jJJ i_il"i'Cll j j mi j jj 

IIlaj .ilLJLl uJi^J J»- -iL»jJ jjU'imi'i jJ oijLa .JjLjo U^* • jljjl>JI <_)Lj£Lll 

. paradox aJaJLULj <-a>»j La 
Jules Richard jLJluj ujJjj Lr L J Jj_i!l ol j .ul^H *JLt j_ij . S\ * »L*JI <_,£ 

I "iK . jLJiiJj itall « a (SjjjLi LjJLs- i-3j «*t yj-Jlj i<— >l m -»JI (jj SJjLaJi 4JaJl i a 
ijlj .jjU'-^ll SjjLlII (j^ulj-ill (^3 4 IS 1S1 a cJLL& (j I Ljj j Lai (Jj-«j_4 jLiiuJj ^"Ull i a 
. I j... «i ^Jj jji'i" 4jiia_La Cj'jLi. liijjJ (JJ-VJ LaJUC 1 inn L$JI JJ-jJ Cj^tS ilitl tfjjfc 
jjill lZjuIju ^ys CjI ji^u^JI »l olr ju Ijl>. (j-ujj^i'i (J-ujJ juiijj I'lUlLiLa O-il-S 

(lj-l^I^JJ ajufc ^ lj>SLfl j— ijjl i . If I j? ^,-4 ^^-JLcLifl (jSJ Ap-jJ "nN] (jr-^-^JI 

.*..-' " . ~ ' .. . • ... 

. 41aSL) '"'J . J A x^lJp JL^Jl) La i '"* Jstlu L$j1 /-J ^Lal LglALao ^oLua£ 

ij£. jjj diljLtu mJ JtJ^j («jb_>JI Jj^ ua I * ^j a (jd» i_)Lu j mh ^ ^T ^ j»L*J! (jr s 
^ iljiaj,! j-j-c. ,-<! .^Ij ". aVI Jj^«-» jl>l»j I "i 3cj Kurt Godel Jj>c. cj^ j< 
oli a—aJajVlj Prinicipa Mathmatica ol j i^Lj^JI oLli ^A j a ^ ^1 mil 
L3 ^JI »«on Formaly Undecided Propositions and Related Systems.) «4-LnaJI 

j^jj a — A ,^ gj ,- tl f ^j.u.4 -i>. ^3 . v ' i ,n r (jr i^- Ljjfij ^t-usujJI ,jUiU fjJLc • " ■ • ' a 
^3 4j^ g ."ill oljjl inll 1 g a ml 4Js^j-*-a jj r ^-JJJJ i_j^ a—ualjjJLI j In i nVI 

j^J .Monthly Publications in Mathematica and Physics »L) jnllj olj i^L^Jt 

i 'I ml a" a ^^jislj^ j»Uaj JS (jlj — N ;**•"' •" " o'-^ *~Q .'^J * ?-*H>? 0' (J J J-^ ch!^ 
4_jl Laj 3j_»-lj 4 j Lai Jfl^/I ^lc lSJ^H jLji*Hll (j^a 3_i3l^ ^>-J-* lt^-J «*jI jj 
. Jjo£. 4-j ■ Ua («-u<Ij Ll)L>. l^jju 4jir»iill «JLA . I jjiii 4 i^ aj V jl LgjLuj (j^>»i V 



i-iji ^^LjjJI JUMI Jjj. ^LiS u'j-^ >* Principle of Mathmatics jl Principa Maihmalica (*) 

. Alfred North Whitehead u$ljlj ^j>J -4>^I1 j-« J-"; 



duSoj^J^ j^ ^ ^ . uJl 



. 'I AJ . 4_j|_a>^j ^^1 Jjj_c Jj-ojj 4 j c j N t I . j ■ .■" La-u3J (^uJI rn i ii rill ijjj 

; .-^ ". -^tl ^•l~.:~...Vl o! mjL*j-JI *A>2j ^a <-4jJjJ jjLa^jJI pj'o ^l ?■! *■ — " V 

tjg^j i .< V j ii t" 1 1 ( jj» 4-jjsIS 4_>.jJ (jyi^ CT-^—J ALkaj mJ| jjjl j-& Jja^C. ( *• i t i (j*a 
^a'.li 4jjLS gbl ■'•■»» J£ ■*■ ■ "j^ «j| (_,!«'< UiLs ^j^»a! '•<«.} 1 , Ual " « jj | lf -y«,L Laj 
SjLijj H j ■ '-> j S ' j 5jl ■ )JI tliLijj (jS all f'jA 4Ji ** ' (jABLiloJj iiZjLu^U jl 
^j'itj (jl k-^j^tj i'iI i>»«.l "a (_£jjej J? ^^-tisuj AUa-i JS (jj 4jjJajJi (_Jo-2j i(_£j^>. I 

■ »l tV.tt (Ji-lj LgHai-jl I j"~ .^ ( j^a jS-^'.ll (jSLoj V 3jL>.lj 2j ■>.« JSVI LT lc 
j-j-L LI -^ aJi (jl ■((_,"' ** ~>- (^3 <Lj_Ay_>JI 3 US Ul (^ aJ-Aa) L<llj ^yjl > Jti^-il 

.Jbtiit^. jJl^JI <ya uj» oLp>U 4LL2JI 

UM Jd$tf 4Wf»U»lt 

(JJ<jij9 (Jjj^. 4-3jJ (j» (4-U "■ 4-LJk.Lj (jjO 4-IJ t Irl j-jijljj (Jj^<l c 3-?*^' Ui 

. La ALiaj ^j^S Lj-ilc <_K»jJ' (jSLaj 4 j ■ '— j *• JSJ «l3j juxi (jS a 1,1 (j^a 4J! CjLuV 
I ,1 . u ;lt . j , -w. ,_ ,'X" (jf . ^.U", ,„" ^ VAX ■'!■■• aj J' • •■' JlS . 2 U S '. i i ajuk lie 
(jJ OJIj LJI I jU. Tt-iijjj 4jLs »d_i j£Lflj La I 2 a- I J-& (jLS I jl . Lg_a-j-9j-J-> l-t-pj 
liljl (j_Aj_jj (jl '■.'•?■_' 4JI jl (j-j 5 j 5— > CjLj-iJaLj r I OjlC La a.jj jJ ^£ (jj^- 1 
4 j ir^ ril I J j ^ (j>S>J «JL>. (_,-!] (Jj i^tjJI (j|J i(J ml iii'i jjj I J j " < ^~ (jl «jln~i m"i 

. (jl <il"iV a (jLallj 3jL>.lj 
(jl ■- '"-*~j 4JV I jLJfc- L_)j(j-u3 (jLS (OjjS^JL'I (Jjj Jo 1 i II IjL* (jl i(JL>> (_£l (jrlt 

■ t i^-i iij La J^»- tiJLpjVI (^ (_)j/Lj/I 4jSUj lUjini |_3>^ (j-* ^JJJ jLiijj 4JaJLLa 
_ }\h-a _ 4j.>> a ^^fl 3j M.r (_,i« a (jtj UJLjjVI (^yit .1 <i"r«j fc^ljJI (^yfl «jl -(«\>J 
(^ *j ui C *■ » * « i€j-lLC (j-ijl Mjjl i in (j^-ijl -Jjlj Sj mi e » d j ■ "-•' a (^ Lfcl i« a 
Jo_pV dLl (j-a Jl^LIjo OjI (J-A) . «5j i°ii r a^j (jlsl^j^VI jj* ljuk» 4 jin fill 

.(^LSJI (>a (j^ujJI ,_klJI (^Jl SjjJI 
jjSLojV SjLjlII tf jj*» 4j,U StI ^\ jJajJI (^ (jK LkJ-ic Jj^i. 4j *li La jjl 
4_jj^a_5J| . - . -«- j U 4_ii2j ■ , il , . ..S^ . [_gjl j CjLuI (jl£Lal aJlC JlSJj SjLji a LjjLul 
a^JI (JjJlaj u *« L^jLjj (j S gj V (j-4> ra^jJL 4 fja^Jj a j i ^> ri II » :<jJljJl Sjj inlu 

dj '"-'^ (^J J-li»l (yj^tj l^yLMl I 1j'» lilLA jjj --'Ij . Ljjl j 0_J_<ii2jl (^l J J Ml J I 

. I 4_Mjai!Li «LjjLuI (j\ aiV (_?jJI 4_ijuaSJI uJl&» 
i^Sjj^\ j3~t (5^Ux 



: ur L> La J->$£. t^jJI <^jj J-a > « (jis 
1.1a ^ . L^jLijI ^^SLsj I (jj^J 3 j i^» iitl oJL£ I Jl <~m Vi q\ <U Sia (j5U-i - 

j_jil_jJll !_j-aj all I _ « UjjLjjI tjSLttJ 4 j i '— 5 II «JlA» (_yj* I (_>^uJ d j '-" all '3 J ' "^ 

^ ' t~ La (_yall " ^J c£->Jj ^J ijp 3 ' ^LjJ ij^ ^ I J] - liLH**' *J-^ • ^ SjLaD 

i_l*j 4jl j (j 3 La Ijl aliajJI (j! ^^JJtJ I JlAj i^" f j -»- i^> I (j-«Jj I (j-a "l-i- 3 UJ^J 

, LiiaaUXa (JjSj jji 
aJ (jjj ^" > i4 ae j — us I <j_j£3 I * '"* 1 1 ua-fll '"■ a -' tall I (jSj r«J I ij - 
*J 4J| Ja>.V iiiili "H-« IJU f<j <il) ..aliaJJI (JjI 5 -v. JjLj-tu ur^ L^jLjjI /» tf»~ mi 
tl^uil ^JjL-iJi Ol—ojn (jja_a I ti)\ Ou3j ^ S - g 1 . 1 (j-* ^jjSjfaw (jjj ^4-a- j-> i^ I <jS5 

<_iJL-A dj^*i Cy ' . ' *".' • < *laL5 j j ** (j>Su (ji s^-*^ r '^ 3 * > o*-^ '-^ - 

liJLu* ijjSj J^ .*! kill Ji-lj (jjo LjjLjI (jSLttJ V -»lk ill (^ SjL»-lj J^Vl (_yl£. 

. L^jLuI (jSLwV I (jLa J^Vl ^^ 4JI <_3jju lii'sl .5jl>-Ij ^ j!£f 

j, 

(J-"J (Jjj-C. J-«-C (jl . JoLSJJl i^y» JJLC (jjj J_iil g^jaX.J i(jl in U. lia.^ i~i J J 

liilLl La r>-i Ij-c 1 ij la .constructive proof sLLJI jLaj-JLi ^^cju <_£Jl1Li 
ljuJ? ^^j. j? LjjLJil jixj^? <_yj.ll Ul ua-lll jljo i_kj^ dJjjjej V <LJLa 1 1 4^Ac 

'"■I j u3j j-!l ^ys JLjJ-iII ■ dl -j a c j a I JlAj . ul '— all aJufc (_p-a ^1 i_a j t ~7t 
(«J lju»-l jj^Jj 3 Tjiin I j'»l » j a -»JI „l ii'i <j (_^ill '"'I j Jabj.ll Lr a tl)VL>Jlj 
3jlj^ (^ (j^SjJu lj| iriiill » JL* (_,!£■ (j^LsUI CjIji^IjjJI »1 nlr ^1 . IjUt I (j"i m 

. IjljI lLUJ Oj" .'"j * -*^ c*-^- 1 ' (JLCL>-l r" j ... Aii 
Goldbach t-LijJjx. 3 j i^-i^ja «-i-uL> i-a>j«j La j^ Pj-^' 'J-* w ^ JLi-a 
«LLc j i «_■ jl (j< oj <>>-jj .a ' r J£ (jl (jic. u^t "i ^y^II .Conjencture 

f\ i ii nj jjt (j^-«J i^J-ll JJ-aJI j^ (jj»jjjJI JJL»JI . tj< i n j*ij jjJJLt Pj-aJtxj 
^ V J ^ JL-iil J j j hi (ji^. _ J^-ljJI tji^-J 4 in n'l (jXc Jai_3 JL jjj 

3jLj_£. Lr ifc j-LjiJj-c. 3 j '«-»j— is cr^c- Jl "' " -ij' ■" JO lj'- 3 - 1 --^ I n ffi^LJ? 

j ; «j jl jSLcj V (T> Ji>s) I j>jj I a-Sj IjjIjl^-I Ju-ij ,«Jj . Y* = W+T 
la_il « _.U" ... 1 jjj Lljl CjLuI (jja (jSLaJu f«J ljL>J (jSJ t4-2u^JiaJI -» i j j ^ '"- 

^ j -^ « (j£. Sjl j c 3JU>JI (jl iii 1 11 j I jufc J^ . jjljJI I jjk Ji-ja j -><j (jl 



■I m.l>L>. J aj- Sji^a, ^yj* 1 1 JLl»- 4-aj^iitlj . Jja£. 4jjiaj (_y3 ^ji>.Vl SUiiill 
4_,'| ^^lc illJj j j ■ ■■ aj aJ f i . ■ t j 4j-aSLa-aJI 4 i IqjVI {jm 5j.fr a f Ijj'i? 4 ij< a 
La£ lLT J^£JI ^yiaJI (j^ 5 gjj (j^! i».L>JI jt jU; I I 4jL$J ^£. S^jJlII ^j 3^-c.j 

' «j...K'a ,jaji <j^ 3j^a (Jjl i'<a, IA <L*->- (^ Lj^j^a IjjJ (J-i>£- dj^jjaj i. i « l"i 

aj i t jj j> .Mi til (jj-ilt i>* cjLujj-ijJI ^ John Lucas ^LSoJ tjj^- -Uj " ■ " ^ 

(jj) Lijj . d^Ltl 3j_j£jil 4 i"^ ( _ r J9 L$-JI J J (j •> II «LujI j_jj-^ J-^JJ i ~ i <i 1 j <J1ij_j£ 

■ 1 < a ^l.al ;*, , „ I g ia 3.i_a.lj t( ji"i -r -v a, t nj jj^jjj (jl i«^-fl-) jjl (^j 4_3.l_>. 

lj ■ ■■ 1 ij'a jj^_Lu 4jL>J ^^dj.aJI (jljjjjl 0->iJ ^' a ' '■"■■■■ (JjS-zlj 

(jSLaJ.1 (jjS Aj 1 4-2jJLv (_jic. AJ^J 4jc-».ll isJl^I jjjjLtuVI 4 jiiUill 4 ajLdJLI (jl 

SjjJaJ I "j j >•! I jj (_P-»- i4 ae J —■ '^ Lgjl I JjJJ 3jl ; C ^1 Ijj La-ij (jl j mi ill 

* »■ jl ' " i i-u (jl j~'j; i ttSll SjLp-jJI 4jjjjJaJI . LjjLdI (jS «u j( 4 jif-vntl (jl (Jjj£. 

f Lul (_£? i4_ijjLJ-a (JjLS-s- (jj 4_j_iiajJU CjljIaiJI f- LjljI (jjj-k (jC- ^^Jt 3jLlC 

Ja^/I (jy Lc J_-vaj 4JI ,^-4 JjJ-C. 4jjJqJ ^ SJaijJI (j£J . (aJjjLc^jiJI .-iljU-^. 

jjSLajjj LtLLi-J* al I j j — us SjLtX. , L^-j-J-i jl Lgjl_i_il |j> a i V 3jL3>lo 4 j . >. a 

(jl i. . -r j i lid '"'I j gj ' j II jjjs UjU 4 j S U '. 1 1 O I j U -»J Li 4_3b^wL>JLLi Laj_jj_2j 

(j-5>la 1( jl i H 'i a I p-Laj (Jj-3 (jja u^j^Sj (jSLaj LfcJJai- jl I (j " tr in i4j iS^ J->-_JJ 

. LajjjLt^J i£j-*J j^hP jW 1 ?" l)^ (j -0 °J±J^ (j ^ a j V 

QoSLj jl (j£-«jV lSj-^II pLajJI jl Ttjil^JI (jjo 4JLfl (jjj .4jtiJI « Jl&i LLa I jl 

AjUjll i .il-wll ( j J » 4_-e_-^JLi j-ilLtJI J-^ a] I (^ 4jJI Ljj_u<l La Ijukj . I^jjj i o S 
La ' ■''- 4jjl T-flll 4ijia^ O^HJ J^ i'i.i 4j**JI «JL& jj^^lu >l ir'nnl jl f^l^JI (^J 
f Lajjl (jLi aj *■ jU'illa^-w-j J>3jJ • -U.l lull (j^-liUmVI frl^jJL SjLjJI (jjj ctC-JJ 
j I iuujj jj* Qti «llj kjj—±i jl (j -v 5jj) i«-i (^ 4 1 j i a > (jS nj (_yjj_2j jjj j i o S jj* 
«_i3aj» _)i>*^ |j>aj £ 4JI jsj^aljJI jja .^jjji oSlI lilli (^^ 4luLuiJ ((jaj (tuJjLijJ 
aj ,»L_i_3JI (jjc ^LajJI jJl_5j j_af tiJLL* jL-^ ' M -»J ' m' H (^.LUclxoVI pLS'jJI 
4_jJVI Ajjjj^a j_yj5 V*iS a jji^Jjj j^ulijj 4jkj»- i ij hVi IjJ .i-ij-ii jW* - ^ »jt~"' • "J *J 
.(j\jj mi j II ^^aJlj *l£jjl jjc ^jjj la^ll (jja 3l ii'mill jJajJI 44».aJ LjjI j 



i^Sjj^\ j3~t ^a^la 



^j .J<mi"i1I ,ys iijkj (jSLj («J 4^«JI tfJL^J 5_i^jL»ll jLa *Js>u j^S L*£« 

i^jJj mi f £jfc JjL U I «i^t a L*-3J jj^jju-i |»JL-2j £-9ljJI (^ t«J n «ll J5Ui» <_>Ll£ 

. jIjlcVI j^Jo ^ JjJjJI «j"* t^- l-aj-ij j? (>» J-j^j 'Ji^l <i ^ Je ^ cr^- Lusl>^-I 

(jl inlj » jlri~i i nj i njS : (J I j i ii 1 1 Jj-»- JJ"*J ol_ii»l_p-cVI tfjuh (jjs Jj.V «ll |jj 

n " i -r 1 1 1 (Jr x g U I m^j" mil , tic JliLI Jj 1 1 ii (_,Ul . 4jLjI (j^L«j V I' ji"i <-3j-*J (jl 

yi LiJLa Jjj-i 4 ji^ LLii- jl 4--r us ^yic aSLsu La_uc LiJLi JjL»j (jl (jSL«u 

4 ii in^LaJI ir-jLiJI (_y> tfjjej j t-i iij (_, ii U 1 1 1 aI hill 3^*^ ^J^ - * - JLH*- 1 f^ljJI 

jLuuj . Meta-Mathematical olj i^L^JI djj La 4_JVI olufc Jla ^yic (ja-ilLu 

i4inii) »(_, Mill JjlS ^SjJ.'aS » j U~ i nj V liU, 
(j^ijLdJ 4jl iLjjip. Jlj i ■■'■ j~u£>L%_) CjLusIvjC J I jj_a pj-iJl ljufc (jl /-J jJljj 
jSjjjLcjJ (y-A JjJ-C. 4 j in <l LLai. jl 4 t in f LojJ! Lg_> j^ 5j (_pJI 4 An «ll (jl 
(jSJ ij3j)jj nS"1l (_L%3 (j* > 1 ir'i i ii 1 1 till j (j^a >J^I jiail I (jjs >fp J"°! L7^ LH'JL^" 
JL>. mJI (yic . dllj i_3jjj (jl « j Ioj ■ ■■*■ V liljl (yjfc j_J>ijj _ (jjiL^oJ 4_stj>. 4 Uii'i 
. dllj Jjiij 4JI ijiiislj^L oLajjjLc.jl)Li (J*«J frLojJI (jl oLul (jSLajV 
4jiri^ (jl i-3^JJ 2 j-LajJI (jl ^jSJu fj\*n CjLuol^j£.il (j^a cSj-* 1 ' *^ i-iJLufcj 
jjjuitjj l^jj) j i nS jirfj^-u (jl i ( I IS a jj . Jaifl (j-a-^J 4jSJj i4oL>L». jl 4^jLus Jjji- 
.jj^Jj'i?! t>u jji liJll* Jjaj (jJ tdJJu 4JI 4j««JI tf^LA JjL>Jij iLAjI 
jLuu^U 4 jitj mJ jJI L« Jj^. JIJjJI C-J JjiaJ 4J^/ 1 1 JUv iJj^J ^Ij^cVI I JlA 
ijjU 4j _ «^>-jJ jjJ^SLi ijjJJ >" i ii roS-ll (jjo jSLLo ul _ JIJjjj j-Aj < I I j i"i lJ&jJli (jl 
a£.j (_ylcj jLiuJI I Jl* (_y3 4JI (jjl jj^-ljJ j j i"i_i . 4ii niliill /^J_)lj (_y5 i_flj i~iaj Jjjlo 
I jj tji^jj (jj 4JSJ i4_±*iaill Llai. jl 4jejlo (jx .a V*t ! _ ;r Lc. IjJl3 (jjSj Jl3 j3j jiqSII (jl 
•Jjl ■■■"II (yjl Mjji»l 5jjs JSjju (j^Jj .Lflljj (jLuul tfj i aej (y> 1-rjfir) (jvaiejjl (jlS 
. jjljJ (_^ j j mi'i 4jljiJI JIaJ I .IS Aj .S l jLjij'il i_ SjJJ i_iuS (j^Jj 
J ■ S" ... 1 1 (^^ pjjusjil I J_A (jAc ^jj 2 au _■ ■ ■■ c-1 oUII (jl (j^a I J-SLLo i*i . ul ul 
(_y3 «4j»j_»II» Jjkjaj 4 aLu II pLajJI L_ajUajJ I - j '" i iIU'ij mi 4l>- (jV n_uj_2J! 
4_*_j>- jl Jj_UI (jSLaj 4j| (jJ jJljj .aLZ_>JI (y3j niilj ^c-Cj (_,ic. . Lgjli Jljv 
■*j't~ liJLL* (jl j giaj Lgjl . 4j »LloJI (JjLsej Lbj <lrn i/-iILj j»_^53 jjjjjj _ (jjilSjJ 
(jl (jSLxJ (Jj^c. 3jLa£. I U->-j 4t i/i (ju j_ij a"1l 5JL>JI tfJLA (_y3) Joa3 3jL>-lj 

(jl p-JJy I j*-* o» -liilJ ^,-a^jJI >Jjj.' 0*^11 » jU" inj Vj mJj^IjJI p-LajJI »lt-»i^ij 

. I joflj I^jjj i«i^ O^i d' tj^ij * pLajJI 

i^Sjj^^ J3^i ^5^1a 



Jjj_c LI ii-< a _Js ji _jl j ■"■ (j?j_gj ' -~ tl jjj« o - *^ *^' - * 0' * .■ * T j ilA^ 

LiS Ijs] Lljl a-^ ' d SI j 1 1 IjlA _j ' A Ol 'J ''•"" l)- 1 ^ (j-° ** n -"^ L_pL> L__ u£ c* ' 
____ ^t-'a jiUaj __£l ___,£ 4 __ lolSJI tfjufc __p-« jjjo Jl>-Ij _JLj_a jJ^j jLajJ (_7^ (jiJ J L3 

4 « j U" 1 Kj ^/ £__, i'.i aL__3JI ^yifi. jjLfl j-LajJI jjl ■-■_.'■'■ _jl (j-aSj 4JLa <(jK Ll 

• _j^ nl'iV a (jLuVI (j_jitj (jl i^rj 4JLfl I jj .jjjjj io^II 
< ~ 1 iS i(jiLaiJI ljLfl> ____J3 . 4jj___3.}j 3_ r> -iJ>.l 4iai ^Jl jjjjiI _jl ' . ' *_r J Jjufc ( _ ; _J<)JL!__) 
jL^>-) • La Lcjj JjLjis ___K 1 m_i j-JjJJ jL^stj 4lj~m"i _j^4jj _p_J.ii fl'C 4jsLJj a.lVii nl 
oLejlaJU ,jjs 3j_ui_L>9 4«lr» 8 j j <__ ___ r ii»lj-l3l jl _)"»■ 4-JLi (_ki^sj jjjjjjj LaS A->j-p 
fjJJI ljL& . f jLjalj__>-)jt i4jjL CjI qjlt" 4cj)c-'V.l Lfljlo Joj^ji _ jr Lc 4 j i a j Sj^-j _JSD 
I jjj i(«ajjLc.^LII jl ^_SU;tl J ...l.„ *.ll f-LpLi bl ua 5J1 j *j ; _; ■ •■ 5j __ > ^* j_*a 
d *_- -- 4 La-aJ (jl . ___ r ila_La >Uaj ____;V I _] ■ ■■ a 1 CjbjjJ aJLI yj '-"J. 1 4jjJ _j_j^__ ■■■ 
I lr»- : »Jl jl i_j!j in II JJl-sej _jl »_it-»" uU V i-ij—u ji ,_j ■_- jl ^ j__j_pjj - (j^rLSjJ 
jU^H (jjJI liilJ (jr* 4jjJ __pJI 3jl_j>-jJI oljjVI jV Jj__)X. 4-_jA3J 
Jib JJ _jjSj JJ3 ijQil Jj mi ___ r !£. • _*->_>P - J-i-*- _pj JJ a ' jj m "1 j\ <U jja jjSj 

j^a p^j ___;l jl 4__jjSDI 4 « i'iVI jl <_jjlj mi til g- j t- iP->TI Jl 1 ii"i 1 ..Li 7t «i 1 11 j jl j ->- 

C*flj _jj« lIiI «> jl«"ill jj_i t'n (»JJ__J ' jl_)~_^ll _Ji>-' J ____JJ L_jJ j; **'" _jS «U j-iC ol JL>-VI 
(jSJ i< jV-iILj 4_j $iHl\ _j*CaU __j-a UJ^f ^ -^ */4*^l i>° p>^' ' J-* J-*^ • J->-^ cr'! 
j^UaJ ^Jb f LajJI jl 4 li j ii ■». ljjui.1 I jl .4_jlc _j iUTi V JlS jj^poj _ ___huKjJ 4^^^ 
I jjj til !!!■>. II (jwo ijj^**' *l>^"' (1h" 4J3j •yil.l CjLijJj»JI jjj» __>-*J ____i J>->->_! *'J ij^ 

jLs I oijir if-LajJI (__L*c jjj*"'j i_>*-^" fVJ^J Sj^Ls oLojjJI «jla _ji 4 o_lL> L)j3-f 

jjSj ,jJ jl _j -^ti I JL0> J!La .(__,'[« a CjI j jjSj J^ ____Jijjjj _ V _pjj .1 «Si? f-LojJI 3pJ3 
. Lo^wV L_jjjl ~i 1 11 4U^i ^Jbj 1 j_Jj-u_i - (jjilSjJ 4jt>J It cala. .« 1UIL1 
(_J _____!! 4_fl_u5_>. _Jju3J jjj_i-u - _jj»LSjJ 4-acv. _jl ____J __; » ___**» 4jI gill ____j ,jSj 
i4j^LajJll 4^jJI Sjjja 4 t-tII jl lA». tJ-^ - (___; JjLaJt J "jj. 1 aSjIj f-LsjJI _j\_i _3>^-^ 
»JU_)-a 1JL1I a in^ 3jL«JI _y3 L^jia jiij ___pJI 4jjSjJLI j>-aVI _j£. Ja->o L_jjt (__,] JJ-JJ 
.»1_>«jVI I Jl* (_,£ Juul I i « \ >~ L_jj tljj_>^a 4j^_>o {jC f^j • a- 1 ^yj^cj jl ..."Alt 
____j f» «Uo ____^ LiS" . "tLjJo Cjl__jltjj JLLo '___,"■ a-j_j I Ail a. ''-'^ I ajl-lg ^ '"■''■ ' -- 
4j CLl&j^. Lhj» jjSI Jl_lSl1j iCi^j£ SJjLLaJI j-±c Laj-xj Cjpaj LajLkij 1 jAK.j t*. 
4ii j^jJI 3pLjJU -Sip,! <>j-& l_t3.| 1 * 1 iS ___rlji iCjLxusLjjJI jl tLjjjkJI ____J3 ^^ ___;? 



(jb (jtLiSV I J-3- jL-iij J"*-^ («-4-*>L«l jj*^ j i ■■ (J cLiLax<a¥l *L£jJI »l «ilf (jl cJS 
i l^jjjua£ (j-uJ f LajJI jl (JaVl (^yifi. (jntill 2_Lflljja *-*) C^jjI .ia 4jf Loj 

(jf UAc (j^J_j LJL>- LU ^Liil *LJ! Jl 1 ' j ■ -I j pLajJt *\gt>'\ jl « jU' . ■■'iV Lljl 
,3lLi (^j-tj .|«SJ! Kj'iISLjI 4j mLmVl 5 <j i t-i^Lj 51 <r-» I j *1*JI ^ lcj-a jjl»J 

. Jjj-Lu f_ye>jji Sj^JUl #jufc (_jlc- 
j! LT^J^' :(j; *ilnfl'i (jjt j_il (jjj-c-j ^Isj-flJI Ja-^Laj ^ (j^jjtj ,jt Jj-S 
3jl j « ) j_»- J(l_i I <i iti I -w| (j* 1 1 a " a I m— J j_j^jjj - jjjjLijJ 4 -y -v. j jjjjjjj (_p3j_S 
(_>*3>a jjl 4jjliJI . Ijjj j i<i^ (jj^j "if J^ pLajJIj L1^L>. ij^SLj J^ ^jis^ill ^>>-l 
f Lj^jAII ^^a 4j j 1 -x 1, 1 j-j£. J^LSJ,! j«Ja£.l ^a (jlJjl u£ j j^ ii "r 1 1 [juin "n JJ>JJJ 
i4_£_>. ( v H a ■.uiljjl j^j *■ ■ .. t i jjlc («JL»Jlj j*SJI Kj'tKj a (JV 3 LuaJI _ 4j; hill 

(^ jjL>JL*_« I ofljK (j\£.jjiaaJ.I (j£J i lift Jj ir->ii" (_£Li a JUk ,jja ^1 ^^a (jloaitU 

jj'" 4jjIj" <■ VI j»Lst3-Vl Cil j al .■■■>■ VI jjiSLij (jl f Ljj-j^ («JLc jlj^j L»jl1£. 

^ £jj<* a I jl .4jJ_jJ2JJI 4_jjja_jJI lijJISLxLLj i-3j-«J L^a A, I V " i ii j (_,-* Jl 

o J - ~ J - ' ^ j J ' a "'.' ' a j o^ * ' j * Sj^Ls i-djju (jlJa i jjLJLJI d>l^£ al.iVi n*>l 

Jui-I (jS «u 1 1 ij-aj >4\-r «ltj <lLiSjlj 5j_iil 4 J > (jj» i a if»jj -I j .'.VI jjl ,/oJLtJI 

l«JLJI ^ 4JI loilj u3l iaL^I .a^ju a : l ; ;-....tl djIjuvVL jii'illj cjLuLxUI 

(jjj jjj! f yji-a 4. » a j_a j m iii >Ju I aiJui a lj_al jujiii (jl (jSLaJLI (j^a (^jjj-uJI 

d -~'J -'^ ^j . -v i ^.'. , ..'■ ^i i < I '& ^ % . ( jj,Lii!l Pj ii^j» (» in ->J I 3JL>. j-±xj3 

.(jLi-jJLi 4lJ a 

u ' ->•_; oljjjl. jj tjJ^Ji-S jj 5_jJLi)l S . . U 1 1 ^j _ JUUI Jj . , ,i ^jit _ 1 ^LjVI jlj»J jl jSL»j (*) 
. New York: Doubleday, 1994 .-.ijj .'..•■. ^ From Atoms to Quarks « JjljSJI 



u> 



•J ^y* ai a^-3 iSjJJI (j^ CjJ-=eJ}j yt >Ljj j fill aJLc Ju^J I a I if (jSLI 



^ y-^jj>ll (j>aJI .quantum physics aIJIjSLII eL^a jjfc .a»1«JI ^a Inl'i-Va Lcj^ 
j-l j all pj_u3_j_4 p ■■■ >J1 j j i j ■■■ j-l j flJI j_>-ij -I j SJI Jjts ,jl j_a («JL>J! Ijl& 

«. l^> =w t « iU1u (jSflti l jj> .■»', 1 i^ll Cjjjui p I » 1 nj (3^' u^ lO^"' *J4_i-u (J'-^'JH 



CjVjL»-a (j^cJj CjIj a\X CjLjjjJSLJV! Jjuj CjI 11 j 1 ii-^ll 1 ntnjj («jjlji!l 1^-uKj a 

.oj-AJI ,j-a jj£f Jl n~%.VL> 3Jojjj_a <L»jt-*iiuU 4_*JJIj .wave functions ij-^-^a 

1 <ii/->j Aol*JI (j-a pjJ (jyi^ I a" »J f LajJI JaC (jl lJ Jt A mj'ijjl jj^ujj «LLl2j jl 
jJajJI (j-SL«j 4 2je J I ajjIjSLJI IS jiKj aj 4 "1 -r ill 4-jJj j j i 1 1 <ju 1 La ■ uj " 1 1 f«JL«JI 
(jl jjfc JjVI * in all -a! mi°|I 4j^Lj ^1 jflin rti"i L4JI ^^le. I j l< », JJ>JJJ 4JL^>J 
0J-& ^Js *LV-iajl (uJSjju LaS) *_a La J^ ■"■ * ■ la ij 1 * C-Lajjl J at! (_ r a^a»J1 jj 1 nrt'll 
J-&J . 4lx<9aJI ijIlA aL2j 1 in S jLa_aj j - 1 '— "■ J ^LLlI «» all 4 jJa ■jl' *» SUM I 
jl .^"-Ll |-ljj ^^tl f l ^1/- 4j1c 3 J ^~* " 4laK" 1 a Sjb«.j^ JLpe^ 4j_^^j jL-i JjLxj 

4_u,X 1, u tiJj t"II (jjo I ; S "< ... Theory of Everything _ S(jJ i J^ 4jPoJ TOE 

\ A ,\)c 4jI _ (j. aJ-j I 4 S - Li^sj 1^1 ■>■ . fo£jl raJLc ^1 4— tjj j t \ 1 1 (j_a ^ t j iU (J\ i"i tj 
4j>i3Ll!I 4jj loiJI ,jLs d *j ilall (_y3 SjjJI («^3 (_yB 4jI ^ill ^& tbjj All tl air ulu 
J '< j » 1 1 *^i 1 1 ^Li 4ji (JjL*j 5tl-» II cjJuJI p ,., Sll Ijjiwl . I j«j j'-* S^x-oJI »i*" ■■ 

j j t '1 1 n MjjJI «j^jll ^ imicrotubule 4 jij Jl oljiiJI (j-cjj (jiJI .Lj^LkJI ^ 

. I j ...^i j^t ' ■ taJI (sijjl IjLA CjI^uLJ 4j5 
,JL>J.I Cjb^laJ (jja »(j-<i (J^ "^iH '^jL^-I^h^VI (j-a 4 initijua <c^ ny a ejjt 
llV IjJ— 3 (_jJ jLj i— 3j ~ f I (jl (_j-l^- i : i at j i4 jl-»ill I _i -w jjj— jj (_,' -^-j .i_-vjJLI 
(jLi j-i-lS a_>. (jjl ' a * C I (jJV Oa 2 " a jjj ix^aLjj_jJI I Juk (jr l£- iIjUajLse-lI! 
S ■ '-> " I A 3 tl , „l, JjkJI a j'a (jjSj M ^ ■ ,. L>-j_ar_a j»J_2j (jj a ' j'-»tl a . j , U 1 1 
(^^aj) i /^ i a jj^_l_ij (_p»j_fl (jSJj - Luajl rj^^^aJlj tS^>- J M^* «Ajjl_aSJI lS_ijlSLj_a» 
4l iri ii a cr^ 1 f*'*^-**-^ «_c_a-Liaj_a 4j^ Piill 4 ; a j " 9jl ■" > I (j\ iu j r-j_ti»_aj 4 jlr 
'*•' '—_■■•■ (_JJJI La jZj-t) j taj * ■ (jl ^S* I LyX i_i^eJJ i4jjjauJI 



jl (_j!oj "nil ■ LaLaj 7r j -»• n-> 4J1 Tin'ijni J3j^H O^J^ d' ** ^ l> 'I (J"°-J~ <i 'I 
(j-ulj-iaJ 1 <i jVi pLojJI (_LvC (jyJS iii mil jjij '(_, 1 3j ^HJJ ."1 ^ >* f xLalu j-LajJI 

K-uLSL_i.<u 5 j<_, ...MCll -l^j _. At! fr | 5 ~,|| 5U;; jlLc *uLa ^ Utl ^ -uj-s- f_jj 

J_3 sjjSj jjj 1js-A f-oj ijni) *— a I j i a * ' J_3^_jJL! (Jl -^U CjL^Jojj («jj!j>£Ji 
OJaJ Ls u^-a £i J-> jin m$ jjl La ^yS 5h->-l1 ^£jj ifljufc jJojJI <$-a.j UjjJuJ 

uLjj-illj *5>J! (j-u 3jtt At I (^ 4J&J *jLjJ (jl 1 i«U" inlj jua.jj.1 JL>J.I oLmJoj 

(_)-»_c. «^Js ^j-l^ (jjjjLS (jjSLLui 1 1 ii-»- a jjjjjj (jL£ I jl 1 1 ifri > if . 3 j^j hi^ISJI 

. L>L»Jlj CjLjJj>JI J'j" i ■■ » '> fLajJI 
ijL$_^£ f-LajJI <U}j (ji^. (jJjjLS JljJV (jj *> i i n Ljl £^»-j-U (j-o ^1 JL» (iu 
Ij"j j ■ a-S (j_»5u (jJ jl J 7~" o l ' ^-" tt J-* • iijjj-t-a ^ J * J . (j-ulj-il La^lo (Jo «j 
I * '^ (Jo«jj i ! Jut Lll3j (j - ! v jj ■ -»~ « jj-C I 'j ■*■ i^-^l In mi (jjSLj-u Jj . I j 1 a j 

. -JJ-! I j II I t"l ) (uJ 4-L*^lQ (j-uljjJLS 

(_P-« :ili.» t j in La Ij-A (jLa i ^ ill i II 1 jr. « ( _ r u tiJl <-3j-cl Cl& Ijl SijLo (<u 
4fia d(_ 3 ji «LuJ 4_5jjJa J~y.jj Jj JL»- (jj, lig a jfllnjui i La e ( _ T jI> (J-«-*J ' ajS I m fl^l 
Aj^ ii a (j-o frl-JiJu'l I i n $ fl (_P-o .4_3j-*il tfjuk j»l,l V"i . ,iL JLU jjy jl ^^ jjLfl 
Jjul! 4-dj^Ja 1 1 ac j i n I h'i ~w i"i (jl ljL>- (jSo 1,1 (jx j)Juj 4jL^ i JuJ-aJt pl«ll Jjj_Ljj 

LiJs Jo «j j; JJI _ aL ■'■■ (jj meta computer j'j j .- 1^ (l *ljj L« - JjJ-»- j 1 j~r 

sujjjjl (jijlji! LLiLj (J«i <j (^yjiSjJI J~JJ ;i^" (_Lva LsLo-i . Ij.t -»J' ,<Jjl)I (julj^J 
. aLuI $.1 jj La (jul a^J I 5 Ja Ji*j ■ '■ j*mjj ttSul ^Ijj) La (jls {4jj4jji aSjl 

(ji_i Uju>. LbjJ JIjjV (jj'v j i H .(jVI (jjej i'ii'k (jjl jj i i 1 1, <LL$i!l ^ IjJ 

J J t-o (_^jjs.VI 4g -«.ll (_yic JL>JI (jl (jja (3^1 lP'J-^ C^3 iiJIjLIjjjJIj j mij II 
(jjS i i ii La (_pj . j3jj j oS ftljj) La Jj3 (j^a J. Lt- c 4JI (j^ (jlniin tx-ij-xi jl j *r ) 

(_jl i jj-Sji 5 « •'-" SjJ, >L>_3.13 ^ j > I j 1 1 LLxf Ll jj* <^ljJI ^ <u LUJJ jJs 

. JjJl^JI (jJJLfcjJI 4jJ3 J — J-" uJJJI O^jJI 




O-iSoj^^ J3-*J ^££mA 
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Ja_a l L_j5L i 3_ ! _fl LaLtL. L_S_* ^LajJI jLS 

^j oJS 1 _^l 4^ae ui-L) (jl La i*^- 1 <„y^ • ^^"*" ...'.. .. 

(_g^_>.| Sjl i «i Si a iLLjji jjjs 4-1 -»j *j L_a t _^-ic 
I j <* I J jl L-J-£j Ijl j ->■ (j-i-J-i (jl fjln~i in'l Jj* 

Slil'ia 4jlju 

dKj LLiiL Lajir a * i ^. -. . ,. 1 1 pi tt Kj| ^^ 
tj? jjJLc LiL-ojI .ttJLiJI Ji>-i .ill ^ jlj j -nU 

^ J ^ J ^ * m\J 4jlJ^-Laj «^LSj» 4_ia_aJ A t ^- ". ■ .. t 

, | j It ^ Cjuij j-gJ' <— &j "^ *J i njS (jri-C- j-Sj-)J 
- cJ"" pljj"*'^ *(J f'J-^L* IjJfc" (j! ^-^ 4-aejliILjj 
LiS^ ^jm (jl^^»JI J «"*•_' tiJJjs (jLS Ijl j^-23 CjjIj 
^ '"«' 4^>-jJl1I LuS a > V" < ii i (ji r-^j-fllj .((j aI 

jji ,', -,i lj jjVi (^."ii : Lewis Carroll Jjji_£ ^^ (*) 

l«JI c.} .^Uo-y-j ejJJ a j_aj .Charles Dodgson jj uojj 

^o , ^ A^A aUI l _J3 oLaj ^ AVY »L»JI ^s _d^ jj ■ a -j . -.1 .'-l^j 
.Alice in wonderland t_JLjtjJI jMj ^ ^,-Ji <sJL»-ti j-a-il 
Through the looking Glass and what Alice Found SljJJ j-^j 

. [^^lill There 



w ■ - '■ - LgJUs 3 - K . i~"..-i 
(*) 



d^Sj^ j3^-j ^5^Ux 



^^a 4 m °,LLl.l ^LH" (1)' UJ- 3 J.9 ""~ ^d" '^J Lr-^' SJlj^-jJI 4_£j^iaJI L4JI . <J-1J 

I j" " '* (_yjJI «(_>.' <^ til jyjaLj-dU 3jS aj *«SjjS. >*m ( _ 7 cjJJ LuiLaJ I Jul ^y^xj 
^ps Ujli - 4ji*j 4j^_»«j JS 4-ii ljir>ljjial La^sbjj I j_A (jL£ .(jj/jLuJI J • — > A 1 i ^3 
HJl j in-w 5J1 1 11 a (Ja. (^Jj (jj 1 n I iij J _ (^jl-A jljJo 4j_jLJI Lji>.ljJ ^l^. (^JLa. ^JJJ 
.pusjJI (^3 (j-iJ-a iUa i ^^ SjLJi/l (jllaj 4 i j t a 4qj uaC 4jlV ) 4Jojjj_a (jj^" ■ ■■ 
J-l£l jl) LlL^Ji cdjjj jfj .Ji<" ■■■' J_a w ; ua »'l ^jjLJj-JI (j! ^jSlJS>\ 
jjJJ' t£>^ Lo ir )) JlLo *(_y-i (_j-L% (j i-i m i ii (4j^3j j i nS l^juLu SjLcLa 1 1 T j -»-j3 

^j 4 j ■ ■ ■*■ til 4_jLjJI (jLa l( _gj <^a_Jl <JL>UI (>o <0-^l I J-* cr^ lijj^ 

^LjJ <jf t^vJLJsl JjL.-fciJj ... ...£* 4_LaljJL.aSjL.il jlW", . „ UVY<mrY^ 

. I j'-« >aj£ j.Vtl <j-3^/l LT ic jl 3-ilaO 4j^j>o JlvJ l_$jLi_a L_u_s»j ijiajj 4 a*Jl-8 
JajljJI La '.(jr* 4l"»j 1 a i 4 t j i>-i i ( __jtaJI 4 IS A a » <>»j (j_a .I i)i<* (jS a ~ i 1 nj 

jjjVl (j^ill <Lj^j experience ^jl. .':.'■ ...lj .a_. ; .-.tl L>L>JI ,__11_ jMUl ££j 
ojDI ^jl l_aj_-c ^-j-i Sjjj-M Oi-U 1 4^ (jri-cjj .(j--U jl t ,*■„; ,„ l ^1 jl) 

ijj) in t ii JJ _ (_-JjL% jlj-Io 4jjLJI I fl" >ljJ <_-lc- (_-JJL_»- (jjjl LaJLuw jl 'jljj^' 
t-^'jj " 3 (jOL^j jl » .^."i ...VI jjj -a «IU /» d j . ■ -» . 1 1 uiLiJI (jl lijjjua j-^- ulj 
(jX. >-i^3-> I ^ !*■"»■ a f^jl JJ-JJ ("J' .'" c I -J^ip J^ J~*"' jit iuI ml (jjlj) (j^i-ij 1 n 1 1 1 
JiLa 1 * 1 *r _) ^Ljjjj _ (_yjlj n j^ .aLLaJ (j^o J ii i"i 1 « nj^ . 4 j j 1 n 1 1 1 L^LiJI (J^Aial 
4jLuaJI La iJJj->-! SjLijlj S L7 _L*jJI l'ijl« ■':•"■ --I JfLa (_£jLa j-±L f- l _ r ^' (_jJI f-LajJI 

'Sjjj^lOjliL^jLuil-lj.UVY'mrY^ 4j,,ntll 4^1iJI 3MUI 0^ 

I jufc jjx. L^J 1 m-»o (jjJI 4_2jjJaJI (jl ul\ _>J-jj<I (jl •"T^d '(jlj '"N I j-* Ct^J 
LaS_a . (jljj-xllj SJjil (jX-J (j^Jl 1 11 a LjJ i_jjL3j (jyiiJI 4i^JiaJI (jr S jjjiui (JIJjJI 
4J^?I (jl 3 ^j^^ ^Li .j-iLiil J--~ all (^ 4_LixuaJI ifljjiiJ I ~ .1. al ■ " ^ Lulj 
jL^>. 4JjLij ,jl (_, i 1 ij (_$JJI Lai .liiljji L4JI (jo 1 rij V 4jcIj L^jl jJ La^ (_Lv«J 
^gj-il 1 a i~i ?r 141I 'LjJJ r^iT ii 11 |_JJJI La (jx. 1 iLufeu S«plj» 4iii^> A jlc (jlLu (_ji 

■^ Is ,*. 1 1 Jj>. jjjo (jSLa.li (jJ Ljl ij_»_jJI (jSI 3 ■"■ jl 7(jl_jj_>JI j»l jl j«plj» ^ ■" ■ — 

«Jl^J rfi j iill (j-o jJL£ (_yJI J-uaJ *J La iCjWI Jl oLIj_jjJI 4_l2j (_,JI 4 _. inilLi 

.(^jiliill f LajJI (^yk. 4rtiUa (yk L«^ 4j"t mil 



^x 9JI /W I ^ .f . ft 

. OjlSoJ 4j nj I j^lUi (jjjl Sj J jj mi 1 1 5jL«U tf jufc j^JlL) 4 A...l'« i. i!Uq J£ 
^■aj V (<JL»JI ^ La j_x>? jLfcjV CJjISjJ ''■■-» J 5 T-"'' ^' J**'"" ■■' tiLM 
4 j « ^lj (j-a 4_j^_je_c<= (_>**_) ' Cr^ LJ " '" ^ 4_aLliu ( _ t jjjjI J_2J .4 j a i'l Mill 

,jL^ aJLjJJ 5_jjjI£LjjJI SjJaJJI jjjs |_gjj -»,ll >_JL>JI (jLa .LLuo^JlIj .ujlSLsl 

(^a (£LajJI .^LJj ^ L»j) mJjLU ,t mi-*JI (jrij LrtjL^lj L\>_3 l£JLLA (jl Oj£& 
JijJI _ J mi -»JI 4-jjLij i'ih! Jl3j .Mj^i.1 4^> (jja mJ-sLII > j*" J 5 * 1 1 J "*fl 7- 
( 1*1 ^ jL3a .i^jjLSLjJ j_La 4 jifrjJI SjJ_ill (jj j;<^ "tl ^ lj j ■ ^ IjjJ oju* 
./aJL*lI ^yjjlSLjjJ! 4_>.jii! 4 j g mi flj SJjjIo 4jJ_2J oVLia JjlJJL 4 lini^LaJI 
<jr^ JLHi L?- 1 -" i I mi-».1Ij JajlJI t>j Jl .^A'.VI ^ frjiJI I j_A <jl Ji£|il ,jl 4J| 
.ilJJj (*£j (jicj i^LojJI ^ (jVI 4-fljjLi La £-a Jjl U~j V ^jlSLijJI jU=>VI 
^£, jlj i ntl «^a t _Lal <"ll L>JLi^9 CjjISjJ ^-r in (_, ii m La i^JLlA La (_, i i a i a, 

j I J— a—a (j_t jjg u I y aj I a <(_j-LS c J-a— -»-> ' ^j S jj_c j-la-iJi — ^ » ■ j 

i(jl5 i i i mi MjV . (j-ip 3ju»-lj 4_ixi». (jl VI >[_$■> i ">j I-*** OV (J^LjjJI 
jLSLa jj^a *JL«JI (jjj rjLjJI j-=tj jiajj oljj f-l^ Ul .OJK 4_JT mJLjj 
Jj i4 l^-».^La J^_ac_a <~i mi jl 4Ju& (jl LuJ> 7-jJLal— uij . j_,'i a *»• o *^- J^-lj La 

^jl i ^» " o' La-^-J-" (1^ ^tL/^ 1 - 1 l£' Ct-^- tl^ * "' J cA" *i)-^>H 4_ajL«J,l 
(jjo (JLajJVI 4 ^ ^jC j . ,. A* jjl 4-jj h ill jjlf < . ■ 3bj ij^aVI 4jl j*. ^^a . I j . « 
^1 Vj_i-<sj 4jj iptll CjljLi^U 4^IUH 4jm>-i« II L>LiJI (jjs 4x^*aj 

.^^A^JI tiJIj^yi Ij-A 
jji-T ljL>.| jf i'i/ij 0^ ^J U* i ii j V Lj3 (jls-I (jl 4_iK <-£JjJ-a (jVI ^^jjl 
4lal£ 4-uijJL^a tiJLLa . ^ j^3 (jjj 4'irti^>j ^JJI jl 1 mm m VI IJJb 4jjJ (j^ijJ 
j_aVI (jl SjiLfl ^4^ 4_ajLS .Solipsism 4_ijljJI ,^-Ju -4 A ...UU ^ 

p1_i mi a I (jlj i^laJI Lj Lt-jo ■ ■■ l jjt 4Jjs jlSqj (jl » jJali ■-■'■ m^jJI a j i. jJ i 

.5jjjfc._j_a jj-C (_ 7 -A ajo 1 ■■■_■' ((jj^i-VI (_^sLie_u/VI (jx. LlLuft Li j 4 j -v. j I 4. 1 1 
(_j ii tl i a (_LJ J t«J uii j ->e.<J I I jjb (jr LkSe2 (j^LaJL I (j_a 4J I I flj e I i'II j £-"$ 
Uj yc (_yi^ (J-J^-uax (jj I h j jjjjjl (_^uLUI iJL9 iM^Jaj 4 ^*yj (j-a^ .i.Ann 
La 4jjJ ^j i « I j «^ljj| ^^3 ja^ (jj^j>.VI (j^aLejiVI J^>>5 (j-C- 4J3jjJLl jjx. 



jl 4j«.aL>JI "wiljjJI t >« 4jjLl!l 5;,, ,11 ^ 4 1 1 U 1 1 *■_•* i~ 4_*1». (*J>l3 jlS 
(^ ^Ljjlo I '- a "»j * ■ ■■'■ *£{ i . i -» j (jSLIj i4j^_iL>J>VI 5 ill j*yl-^ SJuLljjV 
(<JLiJI ^^J i^JJ! «OJI» cdllfli <jl ' *■ * «*■ V <-■ i< Ijlj 3 j . aljtl 3l_j_>JI 

' "^"> jjl J uaj j?i jj-e UJ~ J-Sfl ti 'I" n -»• n-w (_^xlj La (jlSLo j^^ *-^5-« jj-a 

^jj^vj i ii i i<~ I <-»*« Lub (jj» 4j_^ai_tj r w ■" ^Ls . (jV! i_jLjSDI I j a 2*\jA i^£. 

It t*i i ii a .(jjiLUI j *i <l JL-a n'liS* Ijj (^SJ .I'ljll 4 i mi'iILi ^j-Li-a Ij 
(jjj niJJIlS ro-4-il ps_>.^JU (j-* u-uLUI A j Su (jlj ij^kjja lilil <_jlc 4 Sal j ^11 

. La jjj ^mm (ji I r IS «ij 
i <ij S* {jC ,Jjl in 'ill ^yi ^jX-jJI 5-il i.i a ^ n ae I " i^Loill I ' *■ ^jjj 2 . . .. :\\ ■ 
,_£j-».l ejl ■«■ . Cjljll IjljJJ ~?-"-y L)' LfJJ "' .' i ..■■wtlj ^JS .11 Jia «Uii) ^jS aj 
. ^ u~ ... i ^yljl (j^_jlj_*Lll _ "bjLtl ^julj-al] l*L£a (J<i ij (_£-lLo aUoj • j'— " ■ "j i_do£ 
illjl mi"h (_J JJI iCil JJb ^^jtjJL ji t mi i uj! xjJj ji - (j-ii t j a JS-tLj Lg.a-0-aj (jl 
joJ&C-VI (3>ill ■ -?'■■■■ I.tj.t »Ji Jljm II I ju» (j£. 4jLvVI ^ Lijl SI i j a> 4-jJ3 

. ^j in j 1 1 (JifcJ! ( _ y 5 UJJ ' ^J (ji 1 -^ J "■■" (ju 
(jrCjjM jj-C aj| mil tfj_$] Ij^uaj-C J_"> (jJjL>JI 5-jI t JI (j^a j j i S JJ_C 
ljLd> ^yi 4jjLi*_aj Jjj^ill 4_3-j-3J j t^> ■ Cil J^-J l j-a ^JUs ' J ** "" t J-3j ■ ^j -■ ■ I ' 
(j-o jJ-^ ajjla CjI t ii hi ^^i j_SLflJI I JlA ^J^ (_^j_jeJj "Jjl t a (^J .(jl ijJI 

J. > J* jJoj 4(j ->-j (jj> 4 JiiiLm VI lLsLLLII ^1 jj llil ■ ■■ u'llj ,j£. 1 '^->j-fc .75JS-l*JI 

.<ijjJL>JI i^jiaJI Jax>JLl (_yi CjIJJL S^jJjs (^ 

Vt i i y j LjIj 'jj^*f ^ M u'j'l 2Jl_ijta jjL i JjLso (jj^SLill CjLji l?- 1 *-! 
I _ 7 C^ 4_JK^i,J tiJLLd) i'imij I 4JL> (_iiSjII I JLai l j-ajJ i4jlSLuif . U.„ ^.t ^^a .t-jJoj 
ejjji w 2 -lj jjj 4JL3 1 4_jj_i^a_»J I u^_>JI 4j f»J^3 La I i i j <> La ^Xa 4jI_j i LijL^J 

Daniel ■*•;■_' s J-j-jjIj ■ *j ■ ■■ L all $Jt Ij-jjLj *Vj^ j *"■ Si Luj j-4 ■ ■■ s *. n j_>.T 
oljj in'ia jjjj) Consciousness Explained t^jJI j;- o* 4jI lS ^ Dennett 
,^£.^1 J>^- (_k>L>- frerl i j>»-4-j utUjLSJI i-.j io ( nir»j .(Littel, Brown, 1991 
*\q ii inj .^jjUI pLajJI JL»_fll {jc i_aj^_»J,l jjju>- jrjLi- j-iL fr^^-i *l$j |i; ' .'^ 

: 1~SJL». Ij^liLlJ »Jl2j« >4-ti "'I a 4] ^ ■ 



j j ■ ■■■»" (_jJ] iL*.L>o (j^ijJ ^y^j 'j J • •■■»"« ^JJ 4»L»u ^ysj 

(! I Jl^j Aivjj £-Lial ^ ^^ia jjijl Jojx dj ^jSLj ^1 ,^-UjI (^JJ J^l o 1 S^^) 
C-LajJI ^Ji£. 4-j-iiS f- J "I il^Ljta (^^ J j i a flj 1 1 (j_a ^ ■"■ jJT B '~-j*j S (Ji-J-i 

j mi ill 45 j t"i i ii j (_£JJI i'i^jJI Jj-a jay»l (jt^ i— IjIt-'M 'Jliil l) J ." " Cr^ ^J^"" 

J-n-t ^ j fl j^ jj^ rf'l ->-!*■" ...I p j . aj njala *_a-"3 J J^-J cr^- J* '** J ^H (jW-'^-' 
multiple «3jJt"iU .-<! ij ...II.. djjk'i tfjCJU La •> ' ajj .tuIHII «JlA (j-a f LajJI 

3jj_u» L_j_aLjjjG J*v mij f-l ojjl ,ji (^Jl l_lA Ju 4_tjiaj j^j _ j^aljJJ drafts 

\; J •SjjIjjU CiLajUU 4a]Ll« ( _ 7 d *J^j -" ■■■! *_a ( _ r >-jL>Ji *cJL*l! iJjIj.^A' 

^ ' ■ •■' ■ ■■' aj ' t^J lajJ 1 {Jl ~- ill « ' - 1 * ■*" * J !U^ui)) Jj "' i 2jl (*a-<i-> pLaJJl (jl /—A 

JJLaOJI ^ J£ .,>l£L!l yjl^iJ! ,_Ld*i!L. l J(1 V.o , I i j 7, ,-. jJi^i JJL^i <>a 

^jj La-ill 4j«i iu"i CjpLv I fl i a j >«3jj m«» i.'hiO «o£.JU La (jr A d _. t- . ..j 1 1 
(jl Ju>j JL3 f-^ljJI u£ .Qj^aW «JLA «j 5.5J_*_a 4_Jl£Liil ^1 (_£Jl1 (j-uJ Ljf 
*_a i > jM-llLi i«M ""' in ur^J • c> .' ' *" * ^ J^^J-^' JLoiLjil JUC ttjt m tiilj 
^jSJj .^oL^> ^J\ mi > p-LaJUl jjjajj aLc (JS mi i jj^_iia_ftjl jj U* n ^^ 4^^_4jU» 
jl ' j j a *j I *jl .". ^. I ^S o i 4 1 jJ ■■■ a ^Af 4j^Jaj j a <LliaL>. CjjLS I jl (_," ->■ 

. Ij^ >aVl JIJj ^j'VI^. UjLuI 
i ^il\ (j^IjVI SjJLI (j-ia .(^jjl 5J| ,,i a r.jijj jJLy LaJtic. (jjl^J 4 l*v mi I, I 
•-jSLal CjI Ju ■ ■! "<H i kxaJLLa ^^ ^jJJV > ljJ>L>- Cjjjlc, <4jLlS I ^j'q CjIj^ 
^laj 4 (j>j «Jl4 (^J CjJU J-SJ .((J^a-j^ ^^.jJI jji I n" tj V (_L>-jJI I J-A n>l» 
f-lJil U& I'll mi'^ Uj .Sjlc LLilj_a (_iLx£L!l 7>(.\j^k OJLC.I ^l 4^-jjJ 4_ijj_c. 
*(_j-ii (&fl-3 (jr^ J-)Ld _^C- <*i iS Lajj j^-ijl (j-a Liis i*illl-> itlLI j ^ aS « _i ■■■^' 
jjSJ i4J-a-«J uai^ j j i u ■ J *" 1 a-4s ljLd> q\ )£*1ju -■ Caj ■ > S ^jl ^j-a JkSl^a (rH-*! * 
(jr^ 'Jj J ' " (1)J-^ »J— ij Lvo l^-J^aJ fSJfcj-l^l jj-o ) (jj^i^l jj^lja-Ll (j I j 

^yJI l_aixoj (New York Review of Books <_JSL1I 4jl3-IjJ, Liljjjjaj 



i^Sjj^^ j3^-i ^5^Ux 



g-l-i-.iiVI 



lcr £.j 4-lt ... a JL3-JJ V 4JLi 4jjL>JU , U^LJIj (jSLall ^ 4JI JL>. ,_£| l<- 

LT k^ <jlbl u-'.J-' 1 -^ •(*-*? LaI.ac.L« (J£s .4 jj i^ull Lj^L^JI I ; ^ j v> L» -. „ ^u 

,jjj jJl-3-i pJLc 4^-l^j LajLJ^ l^yij Lea (^LJlJ i_iijJ.I |j_A u ^-.K A ■* 

jl (j£-«j < *".j -»- . 1 (jlo f o^-Ai (jjill *Lj_iiVI (j-a jljj^JI oJLlA (jLa nrjLoaLtll 

(j^j ,jl J^LJ J— a jl .ciUj^Jii j^ f(.*)\-JZ CjI — a^Ull J.«— >Ji ,jf Jjl ^ 

(Jjbl -r"<"i (jl i i I <S <1 j jl . I ii'wV 7r •»- i r-i*r i ii j 4-ilaL>. 4j^_a0 l \_ a CjhL>. ol » jl«t l 

^jl^-J ^jj j ^ m i U *Ui»JI (jj jjlc ^j-Lp a\j • ( _, i i" i V* i u L^ii J^Ijj .-.I « jH I 

(_7-A (_£J«->.J (J>*" ^i^J-^ _>J^*I 4ii jrt -sll (jl jLilcl i^M t- ! Ltseoisat La£j 
Jj-i-aLilll p£j i ( _ T l>.ljL) La (jlSLa (jj: pJLiJI JuuojJ «Lj|» tllLl* (jt Liljjt fju\ 
^i 4 alLaJL I 4 j .. ^il l LOLiJIj (jiiLoJ J-a-C (>£ Lfc> (jjj-xicj <jt ''I ~'<4J ^1 
Jj^-j (j£. l53^A' ^ "'~"" VI <-dJ J uJ\ J^at <-ij£ ^-i— aj ^,1^. j| . La^fl £iJU*j 

u_ib^ 3*lj_a (jjl 4 j i ,i ; l b .^cji\ j>*j diJijSLu ajLum j^j ^ oLLs .^ij 

Jaifl i4£j_»JI J2L) (_Lj-C 4 j ii j*? (j£. 4jjiajj 4-i-3LLa 3tl »_3 \ t .la d , .r.~ ,-.,:, \ 

.SjL^JI ^ju t.^L orvjj V 4J) 4jL>U| ^ (jj JLSj (jSJ 

cLalc 3jjL*^a ''■- j_& Jjj'l 1 4 •>■ -w 4jj3 i_3jLao! Lo LJLc, (^JJI jKl.l 
(H^jLfl '(j.' "•» «JI JoLi_UI Jj i^>1— dJ 4_tuljJ y3 ^ ... - ^-J J ,_jLua_cVI i_fljll3a 
JjJtji 4JI .ajW :,jiijLa JuJI (j-a <-^>*J (jX-jJI (>C: ilLu,Vl 4i».Lil ,_,]! (jjJLuJ 

\3jZJu (j? (jjJlj^j^ ^1 ^-j-^ >4 j 1 irttl l L>L>JI J^jJ ( 3 : LajJI p j ^ti (ji^- 

Irtuiln'i jS^Vl J^itll i^j J 4jji.Vl »Lia£.l (jSJ . Juu L*^ »*■ " ■ ■■ ^1 JSLuILi 
. 4 ilUl La (J£ IIl4j .^-jJaj (jl J^a-* 1 1 "t 4JLum> tiJLiA jL mj'" j*« ■■■■ 



. Ijul J->^i (jJ (jr^jJ' 4J| ma (jl_i (jjj i i ' i j (jJJJI 'Uj <! Jv lL) (j j i ail l liJLl&j 
JaJ-fl p^JJ -(j^t^l -^J-*-^ 6 j*. ' ".' f-^ 1 Cr^ Oi^-iil 6^ (jj nl" Vj «Vj_4 (jiJ 
. Ijul aj j . nrt'i (j£-«J (ji >j^>-V jf '.■.■■■• l '4JLi (j^JjLfcj 



( * ) 

j^o l);ivid Chalmers v ' j^LLi Jlj-ojj >_aj mlj .ill iJLiUI J_i t • n (^JLc 

JjLaj (jl (Jjia-aj _j-&J . 4jjU! 4 aiaJ 2 1 4 j, ajj 4-j-i ua»J I Lj^L>JI Jj-« - 1 j ■*■! 
Ji_a C(_,_<i hjjSLIJ (4_3j_*ll j ir (j£Jj) (jj/LuVI LliLa-uaJI ^ J , -w | lt^-J-" 

J J -^ I J ■< tjj .4jjUI C^jLi^IS 'iM J<mi*I ,Jjl\ .^I'l'vll jl 3 ^ jCll ^LlT Mill 

. Ljjl j ,_^ 4J3^»jo 
jjjSJJ 4jjl_a 4j^Jcu (_gi ( _ ? _^ • ^jj j i ■ OJ <U^>-^ a LiA Jjjl (jl '. ' T-U 

^^a JLiil Jj j ■ ■■ ^,1^ • 3_aj_«_a j if (j^-lj .^LSj cjLfl_^> I a 5tj dJLlA 

tjjjajjlj 1 4 1~iS 1 1 (_p-4 CjI j«S (J a i~i ' 4 LflJI dJLA >4j ml jjill 4_j_u j j i 1 1 3 j j i n 1 1 
,_)**» • ■ I j uajtj (JjLSjj Lgj (jj/Laj ( _ t jJI 4_3jjJaJI jl . 4— uj #\ \ I ol if i'iIIj 
l_$jj . 3 i^t aLc. 3j_j_Liaj VI 4.3 j » a jjr L$jI j JL>- ^yi ( _ 7 ^b I fli^ I j4-3j_*_a 
j ■ ■■ *"■ jjjSjl ■*■' -i ■ ■■ 4_l-3_i JSj 1 4 «-j ■ la 1 1 (jX. (jj'l— "I fij tlniiS 4J_j_j_2_s 
^yjl (O-uaJ (jl i. ittj 4_ojJij_a 4 ii jii ->• ^^CjJI (jl ( _ r A j^JLLi S^SLflj . I (j i ■>■ j-aJ 

. IJljJLm ^jLJLI «JlA 
(jlj u I ii "i 4_fl^_»JLI (j! i-iJIjJJ (^ (3-i-stJ 4 ■*■ -Ol ujufc (jl ^yj j t n 
4_flj « a -» ■ i aj «4_jJjI»j 4_3j t a j jf Le O-Sj (_ r 3 O-iLS ( _ 7 aJ' »l j mi VI 
((fr ( _ 3 -i!lj ,J£» 4j_>Joj (JLjJII J J j i " (jr^- • *^5' J-iSI dil j o S (jja lLj! -r I U u-i<|i 
I j '<! .i^iLJjL^ 4-ilLiJ.I Cilii uljJI Ji^ ■> V " V .1 fl'.f IJjJljsj (^lll 
(JJ^JJ 4flirt (jyi (j^iLuil jjk l_*3 1 1 jj . till j (jje ^-^j' _P-^' CjI_i niCj ( i m-hi 
. >=»* I ^j "... ^ * *"* I 5-j —i a l^-al ^ LjuajLa L-JLc. - j j ■ ■■ dgjl j^ft ^j" i n a JlLc 
4_2j^Jo i^Lj 4j| jl iiiilj jc i ailie-ja ^^tjJI jl (^IjJiJsV i_u ■ ■■ J^>-JJ Vj 

. Li_uLuil t— 3j^i~a J-^ 
LJL2 ■ ■ -^ -»• -■ ( i iL>. jj J-^2 i4^»-_jjjl IJlA (_j-1-C- (j-J^-II ^^Ja I j-jX. I Lai 
^M ... -■ ...\1 I (jX.^1 4_i_tl ^ I j j '■ < Ijii-i-a O^jJI JI_>J V 4Jl I ?1 " r ! 
AjiJa 3jiJ 3ljl_j-a (j_a i_j| -r i n'lVI ^yfc jjJLLi ^ j ~ j'lj "■ ■ -I (jl (^ jJLjjj 

.4o3-Ll^VI 4j£jJI JLAJ 



T ■ ■ I >L»JI ^ J2il i 1 \11 iLtll ^ jjj J'-'l S j ■■!"« J"^ ^ jjLi ■ «j ■ ■■ lj"« :3jiLi 'j ^j ' (*) 
. [(13-^1] 1 ^"l !»U1I ^ _^iJi j jJI The conscious Mind ^^I^JI J2*JI 4j13S ilLtcl janii >« 



4-flj.t. a jlSLijI aJlJI 4 _iinL»-ul (Jj-»- 4jIj_c. j-j^I I t t--w (JJj->-I TjJlSI _1_2J 

j^o Colin McGinn **' in^ a lt>!>£ <-flj ..ilj <itl JLiil Jj i . .. 1 Jlc -^^ 
4jjJaj _j_a 4_jtj>. (jjLjI ^lc .~j lal jljs Rutgers University jjjjjj ijL^L*. 

tfjjfe *-a J "I -"II jjjkj-a j j c 4jal ■ ■■ i ■ jJ> (_gj iSi Jl J" «JI |jl 'ijTj lojuI jjlaljl 
JLfl igj iri «ll jjt^-.tl ^ frL;rJ i V 4JI (j-4 (JjLjj/VI 4W-W . IJljJl^sj 4Jl_tJtl 
fLajdl J-«_C. *_a JjiLajJ! (Jr i£. IjjLli tjjij 0' <Xj '"" .'** Ji-*M (>» 1 -*-jT ■ IU~ 
r-jJo tji^. (jJjjlil (jjSLi JL3 Lul rft£j (jl» A i4 j c j» JI j a"i i n"i i4-r j'ilbj . [_gj mm 1 1 
(Jr>. jjj» (j ^ a *n (ji !*!■/* (J-aLJ 4 La a * I jj Lajj a} LiiLaj uS-^ 'cr^-^' 4tl , „ « 

.JIj^JI ljut 
j nif *_mL"JI tjj-SJI (_y^ ""J-^ U' il)^".' O^ 4 -r -fci.1 1 fljLA (ji ^ 4K miU 
4_jj t-i t Jj ». j ii< c _j al ■ II (jj a II ^^J » *<uLil_j£jl IS jiLS_i a (Jj -»- 

<>* fcj^ ^' <J>^ j^ij'— ^' Cr^ °^-J <^' Cr^ Wi?- S J >4 j i ii jU Lu»^89j-dSUI 
4j!jjJI u lc I (j ii iU" (jl 4-1 j ^ in) «■ j In" i ii'i JLjII Jj j hi ( _ J I« 'a, .j_a>ljlq,ll 
(ji ■ u •»-" 1 I j "I Lsdlulj Jj > I g <i grtl LL~ljjJv3 i _ T lc i La ">«» LLuJ LijSLl <4jjjjj»JI 
tjj£j (jl (JAJUJJ (jjl IjLJL . L$J j mi. V 4 j uiLuil (3>W 4j^ mi ill i_3jjjjajl 

SLaJjiita (j^-j-II 
jjlaj f-LajJI (jLfl >«_iLvuJI J.~*tl (yS Lij-iif LoSj iiillj ^1 4_aLUaVLj 

CjVj_=e_jJI» L&a-Cjl) .-ilj UA.II £jj& 31 ...I ... j . c (_yJL_»JI 4_» tisj ^yjl 

l_ $j( -- ■*— "I /c3 i La (J_a_a_) ^1" .U\l 1 4 ^ U ,1 I j j a '"'JJ LaJ f«4jjjJa"JI 

d_jlAJJI i_ajUajJI frljl (_yic. "j J "tljjU-.a . jj^l Ja»J ^MU.uM t L«j)L) 
(jSj (J JUUI Jj-x^ (jifi, .4JI 4^-UJI (>£ \ IS-. ...a c-JUJl (> 0^ Li^ 1 

1 fijlG ^Ic SjJl2JI ^^Lc UjL2j 4j^ .1 o"r I j mi ill ^jjLj (_yS i,"^j (Jll tliLufc 
(JaJjVI 4_>JLjl4 (j^- OiJ- 3 ^ J-H^ LlJLa I JlA «-aJa i ( _ ) -=^jJI jl (_, ii j . iijj. I 

, 4jjjjij 4J ^."' 
J ■ "■ " ^ I «_a 4XaLaj yS foAjJI (jLj JjIj^j (Uu£. j^Sl 4^.j.aje.a liJLijb Ij.jS.1_j 
ni_ks» SjLiiJ 4 i ■"■_' La (JJjJ (*-&>] •djjjus. (^I ^l->t . .. . . (Jj^sj jLi) (_gj_iijji 
ljLd> jJ3l I a > if .((jjSI a, I iii u j ... Li-d> __^"-- » Jj^J "jLuiJ _ (jjSJI (_y^ S_>jjS 



New JjjJl^JI 3_._ill ^juj^ _,,)' .'j.lj .1 \0 • ^L«]l ^ jjj ^Uaj^j i-gj ...1^'^ : 1 ^iTr'\a cf>J^ (*) 



d^Suj^^ jg*j ^X^o 



i-ui Jl j! l j j i i"i J^JS >- r ' jL -^ '._) *"j? ^ CJ - ^ Cr-*^*^' ' - ' ~" .' " -*-2jJI (j-<o Pj^l 

jl j-a i_3»>. ^yfl j j M i ^tj La jJLflJ ^yxlxll £^-i-U ^ j j^-all l (jC (j ^~ "*• . ' .' ^ 
IjJJ^jLj VI j j I ' a a J a^jLS ^_*32l J-Uj >tjy CjJI 4tt ... a I jl.a £jj' — j ■ ■■ »l altli 

Lil . \-&u-Z lj~at L^l^SJ 'Ajj^-VI >itl~ ! ^LiJJI lj ^ >Ijj jl cr 1 ^ 4j>V^I 

4 K i^i a (jc i'Ij'm f Jj^Lc.1 (j-^Jj ii> JLfl> jhill 4 fl^-a *-<a i_aloL«ji jl »j Ir-Ti ml 

tf jla LT ic j i <Vl ^ .^IjjLcl jLa 'Jj^I J-^ a II ^ oj_ii !_«_£« 

*j->- (_gl LlILi_fl> (jl (Jj-SjI (jl * J^-" ml V 4Ja 1 ■ ■ j ■ <«JL«£ ^1 j_fl> 4_«jijJlU 
JL^ 4jLjJ-1I (_^a .^It II 4 jtt flifl; j i n lijj j» giij jl j*C fljV (_f jU.1 rcJL»JI (j^a 

j^a Lcjj ju>-i (j-iJLa j-ijLlII ^ c^-Lalj I jl (jSU . I JLA ^Ja \ *il-»V a j>£t 
cjjLt 3 lii oLc (3jLtiiJI (j^ oJL£ l_j^_« I l^jIj .(±j-Jl»JI ^gj'v rtll jj U*. 1 1 

• I jl tj-ija i clU jj jjl . (__, ii In i 1, 1 ^ o Ull j ^ j ii" II jLIaj j " "^ (*_J-i-" 



jl ■ ■■■ (Ji 7^-JJ i^J-JI (jl ■ --> — ti jL£ I jl I a C (J I ' njj (J^->- (3^ .' '" JUfcLij 
j-« jS a "n jj I-4JJ • 4 jlr jL*_jJI ( ■ 1 3e-J (_£ jjl jjfc (_H-^ j-° 4_j_3 ' < lj *i ■'■ I 
(jl JL&LIjLi (j.g.-wi (jjS'i i ii i M i\ I lyjil (jl j in 1 1 7g-Jj j i ii 4JI (_ 7 -i^ 4 i ifrj-j-1 1 

. 4j'f j_d> 1^3 <aJ 

aUflj j_A j-LajJI jl jLULcVLj 4_jjUI i_3^_c.l ^j-CJ i(_yJL>JI Llilsj^iJ 

S^aiUiJI I jj a Lu) 5^J>Lt> (_p jlj t4J_aj_»J,l 4 * j j-IqJ I (julj^j >jSir a (_Jji_a 
i ilr I jl .lifif I LJI .AijpoJI *J^J I *j j ■ ■■ aj j^aVl 4jLjj (_yi (j^-4f (4^1dijJI 
(jlaj JLB 1 a f j 1 a * II q a i ■ j .(jujLa - 3 • ■• ^ ■ ' jjjj .'"' *.' Ijuk l-^JJ (jr^ »l lUIl 
aJufc (^ (jr-L-u-oJ « ■'-- l ■ "'* .i^il'Xtl ^yfl I j *y 1 a I 3* j 1 j I (^ylll ■"■! U^M 1 1 jjlt eLu 

The Astonishing «4ifl,Jdl 4 j i >»_j^aJ I » 4jLi^ ^ liiij-^ j-j ■■■'■lj a rj-^y 
ji^VI (jjSi jia SjLju (Simon and Schuster, 1994 .-iljj.v.* ^e\ Hypothesis 

tfjuk .^^AjJI j-Lajll 4iL)JL>JI 4^*1^1 4jjUI 5jJaj jx: Ijll»- 4^ijjjJLlj VLaj^l 

• (JT& «4l», M,l 4 j i rtj^} I » 



^jj gJLi ''tjj « *■ .. <ni -^j n Uj 4il3lj^_Si ,. i\ ~~ij\i „<i^i^ at lt ^j| 
I«3ui3 j-lc dJjXm ,jj» jj-St I'linjt *JHjJI ^yS ^yA i3j-»JI SjIjVIj 4jm ■^initl 
LJJLS Lo-Sjl ' 3.'^ u ;l> n OL1jj^>JIj 4-» a -> "U 4 _< ■ m »tl b^L>J( ,jj» 

,j^f A£ j it > J IjLC I *•■ -" ■ "■••■* uj!i : JjjjtS (_>uJjJ kjQS jj^ «(_>^uJii) ACJJ -»~ --■ 

_a^as (jJj_^S (jl al SH cjI ( _ ;r 3 I aje a Cjj ' " '"- 1 -* lP- 3 4-aJuLa (j-a I *N *-* " 
^^ . « 5LIT Jj T « <~i*tlj jj^jj_ti jjfe f-L^ajJI)) 4_ijjjjL_a (j^a l_3j ir> (_£jLa 

>iLr^£ (jLs >(-j_uxj« (j^j* ••■ sLj-j-iJi aJLc 3 1 j 3 a ic,Li_u3 5jLhV *2IjJI 

(j.o. i^> 5 i\l ..-. t < ^^ . lIjujSjS „ La i Ma, j^jLa 4JI ^ _ ■ <*j uaj 1 (JJjLILj (j uj) 
^j-a-5 a ■ ,.jA II JLv^J (_gjL»JLi ' q-g-xll ' «"j° hJ_lj-jj (jjj^c (_£j_iL»»jJ , i j 1 a"i 
ijj ' "'• ± • "J i4l itv I 1 1 4 j i'.-»^_a.ll J-j-flJ (jJ (_piLiJI (jl (jja i3^ *^' p-^'j-l' 

(jjjjl (jjLiJI jj^a JljJljlII i_3j_cl Lil .yj t irt Iju* (jl (j-» JL^Llja j_j_c. Lil 
Lojjj iSjLiic (jjl (jj gjljj V ^ j iS. I j 4iijL>- CJ1 1 * ■ " ^ 1 ' (jl 3^£Ls jjja Qj'^T'J '■■ 

(jLla > -i ii I i j a L )jL>.t_ui 1 ,»s x-dJi (_,^ f - Sj^Lc. Luajl t-jj j>j^>-_a-i (jojjjJj V 

.c<i_gjLa »l k» S-LujJIii SjLuJ Ui«* aJ9 < _ :t jJ! '"'Ijj ■ iijlll (J/u d£j« a IS ^3 t-ijl i A 
■ fLajJI i—iuLlsj jfc ■ ■■ *"■ 4-11 ljul (_jJjj (jJ 4Ji *j^ aJ 5Jj j 1 ■■■ t < 11V1 (jl (jSj»Jj jj-a^ 

ijtj 7(«j*_j Jj_ac_a I * j c J (jlj lill i-LjujJI jjLi jJjoJj lS- 11 ^ pj^' lV ("^ (J-* •(*-* 
M«j^ JljJulIIj) 1 ^laljll « ju» J^ SajjjLc.jJ (J2jJIj ^H j j j a S iljJxJ f-LajJ! 

. 4jjU,I |jljJ£. Ci^ii 4j^_^jjiJ r- ■ "a '■"' (jl I J -^ ij 

f^Uil! «j«iJt ^c ^liiJt Lk <wt t^kM MiLil J^jrf JA 

JSLilj _ i^j ■"■ < _ l_U^3 Juu f ^ ■"■ a "' lil I a-C ^Lil ■ ■■" a i_jLjSJl ljuk CjIJlJ 
CjUIjj -»JI BjJloJ JuJL>JI I i a fl'4. »ja _pJ-u - (_gj uuS - «JUu U£ La I j|j i^o^slj 

j'jJ." 1 *3"4 : ?"' *J"^"' (j^ 0JUJL7JI LojJ3j 

CjIjJ__SJI (j-\j TuJslj j ; j" 4_^al_SI (jS a 1, 1 (j^a 4_jl j VI LLIj J 3J 

(jja 4JI liU j_^ Lu'jJ j iSi Al 4_iijfcjJI CjIj ' SJlj .-.IMj j -»ll 4_j_La>jJI 
^^ic '■ fljj (jl (jixj V 4 m t a 4_jJ_oiJ (-kjLlij dJLLs> (jt_i 4jjU>J,l (j*\ a U 

i^Sjj^\ j3~t ^5^1a 



jLgjv ^,1** ' a '■"■ jl j£-4J V 4jj_AJJI oljjiill ajjb Jj-a jl (_, i«_i V I JlA 

•J . ' rt' .i i i l l ^ Li*V mt-^H- 

(jf j| MrVL> jjJ-iJ <i_>LlSLJl I Jl^J mj>5jJLI JIj_^JI ^1 jjl j 5 ^ cr^ 

(jy ic pLsJiJl ^ mi jS.«ij 4jI Z j jj ciaJ u « j "ij jA njJJl—a aLIo-j jj* f-l—cjul 
pl_ajU ■■■ ■-■■!! I juk J"' ■» (jlc ajL^ *-aUjj t^X^- (3^°' C7^-J _C- - J ^^-J' J^-" 
(_y^ /■! '.'«j <- (_£JJI " w j i <a « II x_aljj_jjl» «_a jJiLuJLi kimJ-sU.! x-j»LJj— Jl» 

(j^l^LaLi IjliI :mJ^UI k-oLJj-JI Ja£. 4 m/s JjVil (3j_LaJ ( mJJL^-I (_,!; La-jfl 
<Ljj_i^3jJI 4 jl-»i1l a±& .tU.c.1 i ir> 4 _n i/it*. 4 jl-v * j i i <Vi (_yic jij-^" OJ ' ' " *-"' 
UJ 4Bj^ til jj-C. ?Ljj atlj » 1 j a _ft II j-ulj^ |>iu J La_Ja J a t " i n 4-j-cl iU i>->VI 

JS, Sjj^jll 4-lSI J^<llj Snj 3<H CjljLi^l j-A }L£ Jfl MM Mij < j^l (_,"!->■ 

(jSL«u " A j.^lj'aVlj 5_,<-l;U.^VI 5 j ,,^ .tl Sjl-LII fl JL4 (j] L ^3jHl>\ /4J .f-LijJI 
^USjSjhII 4j, .«-.«U 4_JJ»JI i_fljUij ,j£Li aLuiII «J3JU (jl 
j 1 *■ ■ ■■"■ (jl j *■ 1 ; ■ ■■ a i2_l_»-lj 4—j-j ua-C 4_jli- » i i <-» ) jl I i « L»~ ... I | jj 
i'iV-i ij I jl (<u • I g i a _ j\j^UI CjLi_o (_," 3- _ f-\ Mil JJX mJI » j i i <V) i 4_t- ,-»« 1 1 
■ < I "'^ i j i5 '"« »i S. j ■"■ (_y3 <j-i-*J »_a I j tflj ' 4-xC.l i ir»tl 4 j n «-> « II u^LiJl J>JLA 
Ltjjj^a_« (jK jj (_,~i -». ipLajU (Jjl « a jL^>- j,^!^- J •~— " ■ ■■ tilJLi JjL>iJ (jl 
ajufc (J <i mi'i (jl J() i nt I (jja (jj^j i M I »> 1 ir j -j-^-l ftjjj-^ uJl _}1 (jjS jlj intl (jjs 
Mjj^i-I 3jLi-»j _ 4 j ■ i a 1 1 1 L^LiJI i^jLJ^jJj_)J|j£ jl CjLjjjJj^j L^j 4jl 4-atjJI 
■j' j >jl IjLjt (J-l-4-1 ' ~ ' J .' J t - 'ij •«— i-ill— «i !_gj <u f-LajJI 3j " I ' " 13^ d T 
'^ a* jjk i Vi <~ T j ,-J> I j a j -(^j j J C 4JU 4jjL>JLI ' ■' ■ oJl (jj« jj'v j . ..'a 

.(jrJJjUl (o-^ljS Jl) |»>U.i 

Laliaj j-LajJI (JJ^J (jl (jSLaJLI (jja Jjfc . I Ljj i ■■ ■ VIJjji rj-lal (j^?l (jj^£.j (jjj 

SmJjULI jyjsLJjjJI ' j a '"■ ,jja jS n~ i jjj I i iS 1 j i LjjLa 

^^Ls . Lgjj Ui i n ,^1 f L^^l oljLx. JS'j . Ifl' aji^ m^JI cliVjL>J.I J^ jl 

Ijl^- jS n II (j^o 4JI_9 (ajlj j-A c-jlj^>Jt jLi (JjL^Li-uj . JLx>~jJl j I j i * ' I ljub ( _ ;F 3 
4_j| --.'->* j ■ ■■ Jjifl JlLa i _^ajt-lll j_jjLLj_uiJI jSjj iLjLa LoLku pLajJI jji; jl 
(_,i^» ^iVl <-jl>*JI <jf I rt '■ r I La j»Ji^t j? Vjl fjlc itiUju ^1 j nit . J j t ' ma 

d^Sj^ J3^ii (5^Ux 



!jji Lijl t>ul (jl Jjl a. I ■■■ LaJ-Ic ii_)I_j-»JI IjLjfc Ljjlj L^» (jP-* •(jt £ '>" dll ,„1 
jl ^ Jxtj I Jlj* £>aj ij-LajJLi (JLlJJ ^JJI JlsJI j^JJ dnJjLo oi^-J u' <jSL*il 

Ucj tf^tjuLo jL JjL^Lujj .Science of complexity ju2_tlJI joi^. _ ^L*J1 {y* 

e-ijjZi i/oIaJI jj^s p^-ill I J-A (jyfl 1. 1 •*• 4 « jl mi 5^jkLt> (]^ (Jl "i a *^ljJI (_j-2 J-A 

.emergent property «3n'ljil,l 4-ii^L>JI» ^ju 

(jLi (j^vl'Tii ill *uljj juk_»J' (j^a (j-LCj-i Ajjbl—u iSjlcLSJ! <»juk sLaijj Jjjj 
4l~i aVI jnti (jjl jhilL (jj^j in I aft,) t.1 . j-aJj V Ju_3 ^.illl x-aLij—JI 
tfJuft (j-a i_3JL^J! (jl .i.'il mi 4 I j i*s I j ia,lgS ii;v^j 4Jjj-* CjJj jljjoJ 4 j V_^Ll5l 
*JJL? ' ^ .' U^d <j' ' . ' TJ - aJaka lxtl> J-J^ -^ "-a ij' 2>SLs mJJ-=*j jj& 4XLd Jl 

ixajLuJ i3j-C.L2JI a_LA '"'j ".j I La (_yli« ■ Ittj t i^i 
. iji M.i^il Jj^ij j^lr, (h'^Lfcj (Ijalc Laj'ira (j_»SL> 




duSoj^\ Jft^i) ^g..>.".'i. fl 



\% V£fc^\ 



SJjLLa jjit iUV) aj — ».l_j ,JjO_j 4__j — >- ^ (j-JMj 
SjLkjS' I j'i^ /*.<• I Ij] tljL»- j T-rrill 5jul Lgjl .uJUUl 
4-J-9. jixis . I gla-l U CjIj JJI (_>-a^J ol*L>ijj 3j_aJj 

. Ij^lI^ j-i^jJI (j i n -»■ " i j (jJj SJjUoJI j^a iX^' lK; 

(jLfl J^j-II oLi-a. 4_sLiol (_y3 Ojj <i " i ill I jj j^SJ 
<Laj!i liLjJ (jjSJu (j^-^J •J.'i'll (^ J-i-Cuji jj^aVI 

. 4j i^j^i 4jjjL»tJJ «■ iJ-»-r"t 4 niii) CjSjJI (jij L^jjL*. 

^^ill J£ JjL»j ^ 5<; Mill «J^J JLul^JI 51 i^i-xUj 

. L$la mJ| LiJjjellV iSiti .4x3- J£ ^yk. 4k.LiJI 
JuSjj jlj i4jjj£j mJJJI J-ajJI 4j_a£ klulj L»Kj 
4_i_sLud] (J-o) 4 ■ >■ i a-i uaj * 1 1 j >»l a . jJj—oJI ^ ■ ■"• 

£jL-*J . 4_4j£jl L_<_lL>> (jjl (J-«jJI (j-« (Jj-"" I— ll iii'mmiJ 
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i£^\ -*JAy> : Julia Fletcher Carney ^j£ ^, ,V, ,lg U,p. (*) i*^" Ja ^ il t^ 

. ^Afco ^UJl ^ 4IAII ^JJI .Little Things ^ji.nll t LJi/VI 



^j i» ■,.-< I ' ^ i ■ .t. > i 



dwSuj^\ J3^-) ^Xlix 



f jJU Uj QSli J* 

Ju>. ^1 4^1 1*1 II ^j-3 Jj-aj I " ' Ic ■ U"i * j j La i "u < 'Iji.., ^yfl J" 1 jj Jj -"H n_gjj>-! 
i^tj in (_£jj jl l }j5 J^j 4_l>. QJ J' a lLLjJ jJjSj (jl 4-1JCJ (jlS Ijj . JLjJUjJI jj_a (jl-*- 

. Sjl».Ij Jjij 4jl> (jJa JjjjJI (jj ilifcJII u^- jlvIj (^ylc Jir-»-»." ,jJ <iLU" 

t "■-!,! ^LLa-JLi (jy^-JJ I J-C. U («Lfllj ( ^1»- Jj) iUj in; JUL* JjsjJI 4-aj^ (jl 

agents »IUnj j! J^'>c. Sjlc Jj>^-_4j j j ■>"■; > "■ tt,l ^Ikitl .complex system 

(JjsjJ! CjLo. («_* (jj) 1 1 o I, ' i(Jj«jJI 4_«jp 4JL>. (jjS . (jjjjwt - 1 La ■ uj -_a £jj I** 1 •*"_' 
(Jjl3 (J5>L>. (Jj« ilnii -I JJjp Jjoj 4_j_>. (J^ uP 3 *-°j ' " .'^ (*Uflilll IJLA j^J 1 1 fl i n ii i 

. I4! jU. V> al (jic JLua3VI ^^3 
(jjo (j^-«-jJ (jfj)"i 1 u a ^yJI ^j i/t^JI .tie iU~Jq j_^Jqj (^jJI (JjiiiH (Jj-^ L~jLiialj-u 

jjl Lukj . juiaJU >LLaJJ emergent properties 5~.-,,:tl oLi^aJI ^jlj ..nli-'tl 
SjiaJJI cjIjj_5JI (jjo L*^c.j <«l^JJI n_gj .' ill u^jJI Ji» ljjp»l u' J- i '-**^ u' 

^j , ,^»ll b^L>JI ( _ ;r A «4Laj CjLl>-» Lflj a ■»* La-il «l flj • '• a CjLojus ljr &> LlLlII 
,_Jj_2JI Jj 3c 1 ■■"' 4 i j * (jl-3 'lt ^' 4-aj^i (J-*- ..''"' J "" (*LLaj ( _ 7 ^ ^j* ■*- 
(J JJI j-»VL (jjij JuStiJLi I jufcj _ 4jLi_L) 4 it ir> 4n|j< ^yfc Jjhj 4_±j>- <_]£" (ji*. 
4 n V 1 ,n n 4jIj I ~u i (jr 4J9j j3jj j n S ijaAfl •(*-^ > J *^JJ -^J-"*-*^ «L>JL*J (jl Jjj JL^ 
(jLfl I jj .i»Jl4 Jj^o 4 fl a jL->-'! cr- 4 - J- 1 --- , iClLylfcll <L>JLi_«j (jlj-li-l (_,!£. 
lij (jj^~ ■ " 4jlj!j ^^; **• ■ ■■ t^'j * '-*-^ 4 ij I ~v 'i ■ « •'■ (^^A ? la-all «Laia ■ >l 4^uljJ 
j 1 r |_J^_i^a_a 3 jj 1 .1 1 (jii -r "1 j in i jjj j 1 n\ ; (_p«jJ j>Jfc (^JJI if-LjojJI k> g "i (jli 
) 4-^-1 1 mu.I Cjjj^Io (_5jJI L^jl j ■~'Ij"jj; aSUI (_ylc lO" 1 ?-- (jr--" CjL)I in-xll 



LiA (j^jj ^pJI ClL-ella ual>\ ^ JJJ^JI liJLl^a iljux JujLx Jjn t"ll ^olt jV 
(jJI 4^>-L^. ^Ji ^jjk (_^lilj _ Sim Mill 4_al -r in II ^ L^aj in ^ _ ^LiAj 
. 1^1 ;1 n't JL3 ^^jlJI '*'!-»■ 1 1» .^t I (j-aju ^yL I oj'ij) ■ 7r j -r 1 fi"i 1 1 

nonlinear ,Ja^V 

1 jtl .Cjjjj-oJu p^"»"' II 1 7E^a-mj i-iljj_La ^& a jj j j 1 ■■ J( I jL^_>- (-ic (j-aj3 iJJLiJt 
.jj^jLja kljjjj^s f-Ldjjl (ji^. Jijit'i hi'-> iCjL>.jJlII jj^a I ij« a IjJlC (j^>j_iJI Ojjl 

,-ij , oil ^ 1 1 ",-, j _ ;r lc J"">* m_fl i4^>.jjjl I ' I l"l ^j fl » I '*- (j^3j_3JI djjjl I jjj) 

i^Sjj^^ j3-*i ^5^Ux 



Ij^cbll 

^J& ) i «"i1l *-a i i ml i~a ('"'J "jJI oLx^j-a^a 4JL>JI «ju& (_^) a! tVill 4jt >" ml 
4_j2ai. a 'I ■*- *■ ml l.'\ ft ^ c U i( c ^oj ail J^_J-« 4_JL»JI i>ju» (__,$) Cj^Lj-jJLl 

t^ju 4Jpj iSj^laJI oJl^j ^j^uinVI ' ( 'jl ga. J «i«j Lajucj .linear response 

d lb, <*y) i aji. * CjjlS (jj_) m t 1 1 I j^LaJI (JJ.2JI ' fl I OJ '■* (JJ-S Aoi*JI I '** * 

Cj_j-i<aJI lJl&js J1a) SuIaJJI 5 aJajVl i a-uaj ^1 CjVjLail •■_■; ■•■<! .4_lLx>JI 
(^jJk ijJiljJ! (jj «4j1oJkJI 5 <[b.'iVl ^jj . I j . ...'■ (J^jj I4LW f j^j j" ■ "*^l iiJjL$>. (J JS 
uaj .CjajL»J,l Ja ■"'' ' ' a 1 ajJ j_yJ*J , d » j ■ U 1 1 <jr^ I ftJJiJ (jjjii 4_ajaj jl ■ t-> . ..■! 

. e UUJI L***fl (^1 (jjj^l a_«JiiVl ^ cJK I jl li>.LLo j^Vl 0^ vi 

iJ 3 jj .-.*,.. a , . - 1 j ■ y. 1 1 »J3j ^jj '~'JU 1" '"' 1 J| J.!^* 1 "' " ' ''Ijl JT (jrlj ' ' * *' 1 
(jl_S ■ «i U ^ * 1 1 _>j_A jlic . I ,~.,j ~i a I * ' i£ 1 - 1 j , ^. I| rj^cj aU Si ^yJJ j_a a! 4jL$j 
jj£. LuaoX. . I iil" se a I 1 j m Jj i4 j 1 iiLLa 5-jLa- j ml ;*jJ3 Jj_*j V jj,«_s_2Jl Sjl jl 
TJ 7" '"^ Lh* ^ ^1"' "^ " LfcljJ' f " ' ""' ciLLfl 1 j 1 n 1 1 f-Lojjl i _ y 5 4 in I mil SjujJI 

(Jo »j 1 a \\c j 11 ' ' j ■ -» 1 1 *JJji 4 xka a> J 4jl — "■ ■ ul (__,£. Jlj eJJb . ^mjj m "illj 

. ^^Lti-J AUij 4Jl (Jj-S-i LlJla idJL^paJI tfJL^J J2J S' ' 
Jo-jj mi II ^ ^ls .4 t j jUll ^ 5 atn'iVl aJLib Ja_a (j_a JuJljJI OJLuk 

3_sLuJ. >j 1 * j ■ ■■ 4JLs - 3 ; j . a 3_5^aj (j uiuil .Ujj .'r.il i-i)j ->■ I jl . j _ y LsLLaII 

' U ' " 1 1 tAliaUl l-i-4 (_ya . ^ «l ■ ..t 1 1 ni- 1 ,^i *. *. , ,.j 3j_3JI «JlA ' kal lua . 4j_j_«_a 
(jJ <bl_fl ,3j j 1 *s 4_flLmJL Jajj_ill i'i ]r,]na Ijl (^SLl .(_, U-V aliaj a^k ^yiaLUil 
4ffl" -1- a 4a!iLc. ;»a-3j d tiSMI «juk t if a , <i".jUl U /i 1 SAj , ,. j| . <QJL>. ^Jj «^»-jj 
jj* >(jjj i ( _ r loLLm oajj ujl .4^>ollII Jail 4 j <i *\ j L^Jjjj (_j.UI SoJLII 4j a^ ^ju 

iSjU-^^UI 4 ah'iVI (_,!£. (>JLlo£ jjj-pjjiVlj ( _ y l3lJ3i.l Jaj_> Mill ^j JlU 
J^>-4J IjJs^jlj <«J c t_^_j xajl sLaic (jl i>ji_ij» LiiaL>. LuLjj IjLSJLcl tiJLlA (j2 
■ ^ ' ^>" (_yjil 4jjJajJI (ji i«-^lailj ijjj '" *^ ^jj ^11 lJ^ -2 d ** a-Ufc Jj-a 

(jj-SJI (__,£ ofju J_3 _ 4 _i ULLall 4j_)Jili ^^JljLjo jl _ (jr IaLLaII Jaj_>_iiJ1 

4 mljj (jl f»^j (_jl» 1 I JJ .(jjj-jj l j-*'' ■ "j 31— _j— »■ tLul ( __ T _fl 'j ■"■■ c «_il_uJI 

L^i (jLa i4"/j, > —.I! 1 * 1 1 j '■ ... 1 1 (_^ p~ •'•-> (JSLiij ir. aLZi _L3 5 jUa,\1 II Sj a! U«1l 

duSojVjl j^__ ^g,. V . " . ' ,, fi 



4_a^fljJI JjlsJI jl ,_yA <LaL«JI SjlcLUI (jLfl iCjl»li*i" ml 3 « iri) IjL^. Lo ^ 
LgjSLij iaILIIj 3_3jjJI i_ijlul *l ' it " ■■■!; fCH (jl (jSL<u V a jt-A^M II CjVjI i all 

U& .CjWI l _ r a Jaji a *j fllj "II 4__ul ■■■ — II Sj—ill aIj -» " ■■■! J f<uJ (jl i . i ttj 

a^ji^a i_3j_jl jjJLlA CxjLS *(JJj mi til (jj__ajl (j_« Cji -uj j '-''j i~il j i^ ■ .. ^ --tl 
Marchant «4 ; ■ ■■! »Jl ■ '■ il ■*j - ; an tliVT (jj * 1 -- " ■ ■■_■ (Jj JJI (j^-jlaJlj (j* ■■■ '■J 1 ^ 1 
oVjLiil » J*J .iiJH ?-«-> ^Vi cr^ J"' «"'"' 5JoLji_ij oJL^ ^pJI .calculators 

CjWI eSAt .ol^-iLLaJl ^-^i axxxoj (J ■ " ^J >l ■ ■■ " j-£ fc ■ ■■ u ,," " «4_j_Lx>.>UI 
,* ' i*iljl^»1l i j ^ ~ 1 l^jjljj i <ljl^ <_u*J (jiajLfljiJ 41>.IjlL« <L»i&xa CjJli 4 i . nL>J I 
VjI*k nj^ o ■> iX i " A j j .1 jv i_a^ i^> Juu CiWI a JJb <."it-"i'iI 1 1 j" « a « * JS *_aj 
j-uil^JI jl .T.V.VI ( - > SJ 5Uj ... ; tl 3 : U.LM1I .-.1.1 ... ^11 ^iaj-J .US 'a 5 _. mj "■ 
■ ' 1 1" t ■- i ■ .. (jj^_JkjJI (jj_aJI (jj» ■"■! j'j" mil (^ aLSjVI i * ■" oj (jyjJ' CiljJj} j i <iSH 

L»? .4jU^>UI 4 atV&J 3jU. 4-i-uljj is juu (jjlj <jl^L5JIj S-i^'ilSLill oV5?l 

Jjii«ll Jiri'al LiLp Cul£ ^1 l^jVjLjJ.1 . 4_H)< ir-ill SjUJui oVjLtil (jLfl 'j»>^' 
k"l* JS i"i i J^>iJ (jl (jN «J - i"r i^a 4Jjjj (JajujI JlLo 4_ui»ljjJ! 
^Jfc igj-Lal U U Jajj_iJI Ja^j Ji-^ '(J^J-" <L«J-£ {y* i_ajL>JI Jj i nil ssju (jj 
^jjl jj i^jjl ' *"* I j -^-' a a \j j «" j glaj I o a^iSLfl UA.V j_j3Lj t-j i<-»jj 
Lo-f^ CjjJL*. Lojj ut^I ''II"! i ■ 1 1 ii i |_£l jjl ■>■""> (_,jJI CjIjj«"II _ 4 ijta LliLj" urn 
j^jS td.jliT^ 4jjijf (^ J^ajJI S_a^ Jj-o a Lajll 4-JiJVI JS (j! j-Sl^JI -(j^V" 
4_ij/ljjJI (jL LxLaJ Vl i i-ar_ij . 5.1 fli a L$l£ i.'unjl 3 jU^\> II 3 otn't^/l (jf £y^. 
J - ~ " - ■■ ,^1 4jjLui^JI CjIjJlIII (jl jl . JUJl>- ii V) \-uaj\ (j-A I jrt«"l1 3jL>JI 

«j_5bj jl ( _ 7 ^<3LJ,I j_S_«JI tJ JJ > j-^ljJjj /«J Li» < pj—iJsjJj I jj* < _ 7 ^ j j C a * 1 1 

. I (jjj i^i « II (j>ill (jja cljLujjLajjIJ 

Chaos Jtlj-SJI 

Cji J ipljjjlj (»3i»JI u-3 «*•■_!■ > "»- (J-»JJJ l-fll Mi'l^l (_5Lj I ?l " TJ «J »(_,jlj (_yfl 



<L«Jaul jjJ) ^j"lj iSJl <L4-lajT (j] ■ 1 jliij Mill 2>^JkLlaj r I ^" > VI ^3 4 ■ •• a ■ dslj^Vu 
jLl*j Lgjl .(Sjj^oj^ .-■ ■■■_■! 3 _,U^M II d ah'iVI i .If I (jl (<Li.j (jric) ijlai-V 

■ - ^j -^^ lZjI^JLA ^-l>-] ^ L^l -■■ ^ . A\U< 5 ■- j^j II 5 ^:UjM .-.Jj ■"■ ^-1 1 .i ^.j ^ya i-,U r Us-Li£ (*) 

■ It) !jl^ J^ t i^)ljlll \J_(£.I mil ^*-l Lid (^1 i i"l^ a L? l£. ^^-^Jl «-LA J^« J^»-l^ -i^-J j' ^S^Ul OJ jLa 



. 4_uJLiil CjVL»JI j_yfl .-.lj jji~.lt ^jj| ! ii ■>, (jjijjl jj[^-a »_« Lfcjjiaj (ji 4J__l_L*j 

j-^ill _0--t-« Lr l£.l <___< till ,___i jLxoJ3 i .i 1*^ . 1 1 jjjs (jL-flLisj 'J-.ll J-*--- _»--- 

. j^jjl (jjs Jii ii. jl <_uL>JI _L_C l-la- I J-JJU .j'j 1 * u~ ... 4jjj_tjJ! Cjlji.l-riS.1 JlLc 
4jSjlJ.I 4_L>JI ^yk. J ii" «~ m (>*iJI Ji-L^ii .l?r _Lua aJI) j»ltVi1l 5 t-j"'i .IjJ 
.jjiljjijl iLlaj oLL-o JJ-»j La _jjk Ijl&j .(j^JJI j^r--' J-lc J '-^tQ 
JULo j_» 4 j nilj Mill 4 atViVl Lfci J-v-O <^l!1 4_"jJj»JI (_J__: -J5 aVl jL_r-i 

i_3^3j3 4_i!j-3 jjl ^jjk SjXillj .<Ji-j_a_,l Butter Fly Effect «kJ^\j-a3\ >jjI-» 

iiAj^»o (__,!<* IjjLa >J->JI j^-i* N J *■ ' '-> I ■ I j la ' '-" I ' • ; i ■■" i(j\jual\ (__Ja L^g-a.1 '■-»j 
(_£_■ jjj ^.ij 4jJL_Cj i h inlj-C £)ljL---Li (_,<} "i i"i in ^yjJI i_jIjl_-- Vl (j_a 4l.n In. 
4JI 1 1 ii" r I <_-JL_t t < _ g i -« 1. 1 I j-^j Lis- I j Mil^-ji LaLksJ 3-»-l (j--' '■*! ij-*-' *JLhH^ 
(j^s fjjjl lj-& (_psjju 4 »j .UU d n Uii jX.^i jjl ^s, i <l ,", Vj .jjIiLaii! T-jilia ^al 

. ' rt ' '** 4 i ■"■ ! a .". i . /i 1 ,a^L»l ? t ' A i I JU d imiL.1^ 1] 

^j infl i (jl (_^S 'L>"lj ' " '^ 4-*Jajl (Jj-- 4_jJI j j '~ ,t (ji '■ itj Jl^-Ij ^/-al LiJLLA 

i ilr I (jLa (x^ljJI (_yifl • L^j j i "i 1 1 ijS-«j ^ ■> ii"i ij La-> o iii A L$JI jjk iLsjls 

(jpiil 4j^J j_tj_«Aj I CjujLail jj^a ^^Ljj Ljjj_S5 4 j .'.lj .Ml d « u. .VI i Lu_a j-a-A 
<_2_j_*_ ( ' r "A 13! . 43 jj_*_a L~j2.iL»_a aI.\>" mL J_j_a_^JI j-lX. aUq-JJi J_aA-J um ~*o 
jjj) j i o *C tiLjJ (jL$ I jjj .(jJ^sLjj Oj i'i; 4_i_iil^_iiJI <L»_LaJ>U 4 jkV ill 4JL>JI 
gjl i ii a (j-« 4 U^ i ^gj JlI^. ,U , .^lli j ."~ll . j U". ■ .,' tiJjLa iSjjjLJfc-a j^ac 3j_l_ii 
tfjufc i» jUtL i (JT iaJL>JI (oJL»JI u£ .J i ii" i nt I ( _ T J3 (jjsj (^1 JU£. j»LlaJjl (jj^j m 

4j>La IjJ .(^j^alj^Lu j-ic- 4_ijI ,,1-nII ^j 5JI ^ Jaill j ^^LlIII ^ 4^jJI 

( _ r 3 LtJ j iJuJl (jSwOJ V 4-uitjjlJI 4 j, 1^, . *V I ^j| .Olj ii"|l tfjjj | _pja ?"JJ3 jS< I 2 

. Ijull (''ij-v (j^s L^j j i "ill (Jj-r~i i ii 1,1 jrf o*"^ O^^J i^jlntll xSljJI 

(jj_aJ! jj-a CjI _i c_t ii a i II (_,"i -»- : j^ ( _ ) ^lj i^itl i 31 i« IS J 2 j a >JI i^j— ill (j] 

(jS.aU (j-a (jLS IjJ 4JI j^ cLalxIl (jij 4J£. CijS i u a !_ys\jij^\ tiJLL* jlS ■ t jjj nittl 
SjLjjo .(jjsjjl j-f-C tfjjlaj t_.ll ■■■->- (jil jjXa-J-- 4Uj ... ■ djjl iti aLtsJjl <__j_3J 
4lx_5 Laa .4jK L^j jiT.11 (jSLaj SU^h.iII 4-al_jVl jf ^l^-jl l_1L__ j_? .^j-i-l 
3'^>l « ^>-$-0 . 4Jol iii j II oJ-^j i'i i ii _i I jj_a _M (jl (j\j 4JI j_» ^Ij mi II i_al mi "i ^1 
(_,la <* JjJJ iU--J (jSLa. l l (jja 0_?^J » -"-* t^'j-' _--" ->-jjL«JI Ji^-iiill ,__3 5jLj__JI 
■ 41-ijiii) 4jjLtiOJ allriill > a i-i j ^juLaVu jlS jj ( _ 7 ^->- '(j-i-ilj-l- aL__j (J j ill mi a Ja>- 



complex adaptive systems S jiall <ij£iLI <a1b* VI 

^ (jl£ i iS.tl aLIoJil I Ulj ■ ■■ ■ VliLa OJKJ^jJI cliL*. ia^S (jj oJil LoJlIc 
( J J aj 4_ia- (J£ (jl d " j~->- ^jfcj i4jj£j (jl 3 ." " -^ L? 1 -^' ' ^ >•*-> 'JLJ^' *J^ u^*J 
jJi^l Lajj >L £j^>J 3 '_, ~ ^ liJljjfcj . L4J <_jj^VI CjI 1 -xll fjic .Urt'"l JrH^j LgJ 
,4_a^J| ^jj 1 j . aj » J^J-tl ■*'* .'~- O Aiejl Ljs <_^9 ■=LjT tiJIj^J (j-*J VI 4 j aa>1 

(j^JajJl i^^Lv (j-a 4_aj_£ jjj-ol 0-& Ijl iJUUI Jj j 1 a (jlc .4KLUI tfj-ai ^^Jx: 

»^a (j.* jj)JLI 4_aLusJ «-« 'J-a>II ■~' 1 ; > 4_aj-£ ^c Lu»^_c marshmallow 
. \q\< ,-.. j±Ju ^ t, > Mm Ji^Vl ^ mj^LjJI (jLs ^^Vl ^ |_£»1>JI 
5 ~~ j"'*' j .: .** " 51s * •• ll J*l>*-ll I d j' a j«jU'i in* ,^,111 3 flh'iVl jjl 
JLUIj * ■ * -ti a ;,<-.n 3 at^'.VL. „,, ...- jj->5i\ J-lj-^l 4 U ,ViV 

3 j ijt~-.ll 3j_uJ| .-.I. \l .^"al jjfe SjufljJLl 4 AjC't I 4 ntViVI <jJL (_£^&$_>Jf 
jl « --N I 3j ' "^ lt^ -L>^ (J^ ^ dj" ' .'JT"' '"-' Cr^'j "*'J0 mi j»jl I fl ii i n j (_y~-!l 
jjjjj jjLjj J-*" 1 (_pj 'J i~ mi a j _i j t" iiJl-L& .(jjj-^-VI (_Li£ (jj" 4_Cjj^»jJ,I 

.^jji-VI JjaljjLtl "ljJLi ,^3 
I jl LxLoJ VI i i tt j if-LajJI (_La-C 4-ajjJo (^ jVI u^>- 4-fljjkJ La ^^ic eLli 
Sjlrw JS (jV i La "<* (j-^J • I -I ii « a I ^jC' « LaLtu pLajJi Qjj ;"' * J »l ulttl (jl I 'mlf 
(—fl ^**j ■"■< Lo (_j_i ^ ■ ■ ■ -~«ti ."tlC ," .T.t 1 i L^jljL^. (j^a i_is j( J(L) ^ La uj a 4 jj mf 
(^1 3;;""- ajl-^ JSu j^Ju oljLjJijjj^iiJI jlj-3l (j^ ■> J ^- l5 j L>J' J-ua-iJI 
L*£ iciilj (jJI i-kxisi . L^i ■ U ,-j -. ^H | 5 j . .^.11 L^LiJLi jJiLUIj ^ >jjLjJI 
CjKj "i ihII jV 4-Ijj -e 'il La-jJa j j t *i j ^LajJI jl i^jjj^I — i_uJ1 Jii-i ii II ^ Lblj 
jl (_y3 i .-""" Vj .S^IjJI (jJ^Su j? ^ I <"i 1 1 jl^Jol « i ^ < i >i"i jl mJ^Sj" 4 j ii r\ * II 
5 ^UWI 4-iJjjJ ^ .->aVl jj ' — l!l ^ a uajj pLojJI i-^'" (^j (jjM^Iiii »l oUII 

3 A i<", 1 1 5jl~ulM 



JuJulII ijJLifli Jljj V 4JLfl 1 1 Jl*. 4JbJL3. Ij * t'lll (tdc 4_ij,IjJ ,jl j^l IjiaJ 

_ I j'« JLrwIj . L$] 4j^».I (_gl (jVI (_,",->■ LijjJ (j—J-I (jlll 4j^^>JI 4 1*1 miVI (jwo 

ixLc <jijl_j3 ciJLi_a> CiilS I jj La (JIJ-«-u J-* - (JTj uaJ 4j a&l _jj ^1 4 j milLi J-Aj 



i^Sjj^\ j3-*j ^5^Ux 



> .i . a aUoj J£ -.a Jal t 'II i_ ,.-rj (jLS Ijl jl .3,1 5 «U 4 ah'iVl J£ fi.< -*.") 
jl .ijajLin _i (jv~jL»- jl I "Kl 5_^_l3j 4-Liejjlj (Jjlj-tu tilLL* .4jJ^_oJI 4jLuJa"_"Laj 
. "j Al'^- " jjLu SuioJV S. j.UII ^ SJiaVI (jj« JuJjJI liJLjfc cJj-i-t SjLhj .«V» 
jjL-lj 4 flU iV 4 I'i aVI (j-s JuJl_«JI LilLtAj 1 1 fl mi <i 'i (ji-)lj "11 -_iia_Je3 I fl "K I j 

. 4_d£ 4iil"i-r a ^ruljJL <Laj£-sa IflAl 4.flj| ,'1 a 
Jjja ,j;j_4UaJI ^j'i mil ^yLc. L3>LL».I jl£t >aIjJo J-^-JJ V . Jlii.1 Jj; ■■■ ^^ic 
uJlA (jj i nj Jj (JJJJI i\ aixll (jl— fl IjJb "-aj . 4_iii. j if«_-«jj i4_jjlj ~i tJ oj j rr\ 

(«SiL>0 j_5jJI (j-\_llj-"Ju ffl flJ (jl gjS HI LfljLaSjl hi qM j j iSll jl (j^SjJU Jjfb^aiajl 

First Law of JjVl 3_)jlj^>JI Kj aLbjJI ij>^ ea-cjJLa Lo^aj. ."LTaUaJI 
I fli- iijjtlJ ( Jil\ 4_aUaJI c^JLS tlj.^ jjjjs tiJLZA (jjij (jjj Thermodynamics 

if(«jejjl !j& La^) ajjljgll I -e "i i a (j^aAJ (^ 4 i>it) tjt-q-jj' < J <gTl rLaJulj aLus Cjlj 
jj£. LuLi,aaT "uJJiidl 4isUaJ1 j}Uol jl .(S^jatJI <J& La£) 4juiVl ^Lualal jt 
jl (_yk. 4l*iaLg I a fl fl fl (jiw ^1 jU «N «J-*> J& 3 -(^jlAJt (jia VjS) £\j " ->-VI 
I jj . I Jul ^yiij Vj it> I -r "i i n't (jSJj 'J-=--i <^l J^-" (j-° Jj-""--' lj' L>^*.' 4-SLIaJI 

.-r Uintl <_,lf jJhLLs ^j£. 4tjjUll (j.9 "jL3*jJI (JjO (jjjLiil liJLL* 

JSL^i (jjl o^ I jl LiiiLfl .4J£L^JI «Juk ^Jc a iU'. Vi J£ ,-.... : t ^ 

iciijj fl 4 j^jj 4 " ii ~r "i i^JJI i .ijl^l'J 'J' in ex (j-CLi i~" j < a 3jj i^>j <3j_»_e 
I JLA (Jj-aj jufcljla (jl ^pDl^Jial ^-*-a j-^* ^1^3 • 4 i nA ) /■ ) a* 1 j *i 1 1 ■ La i * 11 ^j "... a 
jl .liilJL^ i-,iujl ,_yA L^jl J^I^JI • I j ■■■*'■ 4jjUI CjLJVI I j'; ;■■■ JL3 4jLAUI 
r-llJV t tlljj^ii (^ i m!-«.1Ij ij! inr ^/Ij i3^>JLI ^^ LaLaj ijjLila CjLJI (JaJU 
( jjs 1 mi 1*1 4-^j| mi* a jj&ljli LijjJ 4JL>JI dJLA Lr 3 . I fl i n flj 4_ul fl ill 4 -r j * i II 

a ~.l~. ~» /» (j-ul^*5 
(j-a j»Lc py> tiJLL& (Ja S3j_2l»II "LaiajVI «^j (j-uL "dl I J-A (^i^ (jjLa ' I JJ 
Ajl (J.J-J-",? u"j mi 1 1 1 j-LajJI (jjs "Vl^ i iiinjni (_£JJI « S I j "i t" 1 1 JjVI (jajLSJI') 
4 j i»-iL>. j _ y 3 (jLajl mi" (jl "i iil"i it a (jL~j_&ll*> 4-Ljl i n n I n a Jj* jl Si.'ij q mi 
S^jjlaJI I a fllj'C m.'i (_,*- jl ,n c Vlj 3j^*J.I i-dj *i uu La ^ 5 V * «ll 4 ah'iVl 
(JS J J >i (jt^JI 4— sLaJI (j-i_ilj^JI ,j_c i"i-r jil (jl ^_* (_,ij se" (jLi ijtJjLjllj 
(jl I i" "1 f i i^J^i-l ~jl 1 t) .y-l -a- i IL (J1SL) Vl J - * — I I (j^a ' ' *^ «' I 4_aiajVI 
I - fl' " i^ji<-)LcVlj oIjaILi a . .".. I I a j '■ I -- ■%•'■_. ■ ■■ (_£JiL*2j"S*^M a I la i 1 1 j pLojJl 

4-iSoj^l ja^ui ^g,. v . " . ' i ^i 



X jJai Lb ^ai J* 

Ljjjj ^D .Stuart Kauffman *■ ^jL^ajl^ .-.jljr.... <— il^S" r-jiaLa S\l .:-tl ^U»;ll 
.(At home in the Universe, Oxford University Press, 1994) njjSJI ^ 

tl i_-». (j£. SjLjJjV Lu S.lit.t.a Lj-il («^-j cr^ -3jL>-ij ** ;.' "*■'* d j L>- Mi-s Jo. 

. jjja jl ,jjO 3j.l T a JJuu . t**a aI_x~JI » \ W\ i u~i Sjjxlj a ±1 uac 4jl ->■ jLa 'Jjsj 

3_jj_^a*JI L^LiJI ^jIj-C- ,_,£ ij^-Ij ',_,.' ' ^"* -'6> -JhjJjJ cr**" 2jjLfl JjJaJLi L$jl 

jl jj "j H-a-a (j,!^ ' 9j *"' (Ji-* Liic- i_ajLliaj a Lj-flJ I » jU* n" (jJ a-ilaJLj SjL-^lj 
4_l». 4 1 1*1*1 3j_»-l_jJI 4j-j 1 a » II 4_iL>JI ,jLfl i ( _ T i*i,l I J-#JJ . (jl j 1 11 -> -01 in o (J^. 

.Jucwill Lfc> LiLu ^1 JxjJI 
(jja . (Jj^i-Vl J-t_i 3jL^-lj 4_j-j_u<a_*]l Lj}LjJI Jj_i^jjjj 3_flLii>Lj I Jul uj'VI 
cljl L7 1^ 3jJ_2JI jl fl >JI ~ ' - * ■ ■■ 3jjJ -»«ll 4_j_j_i^a-*JI Lj^LiJI ajufc (jl p-us\jl\ 
*-& . CjIjJlSJI «Jl£ L*-i jj Lsjj jlS (_yl!l ,J-sLjj_ji] (jVI n~i*»-l dJLLft .3, *J.t~- i_njUo_j 

. LjjtjjjG 3ju jlt>- Liiljj^ jjl^' jlS 5j j ,->«tl U^LiJI (jj» jj)JLLfl 1 jj)J.I 4iLual 
SL*-3 3jl)Ju». i"jljjii j flh" J.2J3 ijjjj-ll <-±j»- (j-a Lulj L*£" lOilJ ^ Vjli jl 

* Juutll a LIqJu I / _J3 d ft , 1 '{ rt /> . a,! D\S 
J j "uJL I (jjo j Jljj jjSJ . a ' j S 4jj ->.) ' j ai" I j It ^ » j U"i 1 11 1 j *_±ULj (jJe-> 
' j* .' * " viJ_jLji jL^lsl ^7!^ Ijjljb (J-«J 3-o j^ (Jjjo Jaj •■■■ j»Ltaj (jL^ I jl 4J1 ^jiiljjjjl 
?ljs 4jl ( _ T A <LsLl!I " j J '-~j a (jjl d j ' 1 a » 1 1 L^LiJI (jj» 4x,jfl->r a * j Laj ■ ■■" lLUjSL^ 
i'<j1...1I ^a J ...A', pjlil iJjIlm LjJLs « JjJ_»JI LlcUj ,^1 4_ujuaj«JI b^Lssi! Lj3L^>l 
(Jul^o (j^j *■■■■« ^jjl (Jj-aj I a.lif j .^j-atVI 3 ' a ill * 1 V- 'VI jjjs (_gl ^yfl ijljj (_JJJI 
, I j .,.^i jj ,* 1 n j_f&lj^laJI ( j fJ a 5 JjJl>. LcIjjI (jLS 1 Jj~n.~JI jj^s 
3jlj»-Ij <Lj_j_i-a£. 4_jJi» (^ 1 _■ aj-ll I (_gj) * 1 u a jl ;*-MI ^yi LJJlj>.I I jl 
(jj^ j 1 11 4_j| (J j gjj, I (j^a J-l-JJ I 1 «aj I 4JLs ij-LaJLLI ^^J-II JLi-ajVI ^La-jjj 
(_^sl^_>Jl oJ—& (jlj i a LtagJ I j j 1 ■ 4 a ■ j * a 4-j uqi > jj_a j * SI '—-J l_Li 

A n U'i'VI 5—ljjo jni t » .1 \T\ j»l_«J! (^i jjj f.l_i_3.ij sLj^-tJa («JLt :,jL«j9jLi Qjlj j " 1.1 (*) 

. I /^w^hlII I 3 Inill 



t •» Li_ &j <* -» ■ "■ ' H Q 9^"' • " * * j 5 * " I I jj-a & \ i\ ■ j ** CjL^jJ v ir ^ ^ l^' i n 
LiM_iJI jjjj ju^JLLis aj^-LI 4_al_L^I *-ja 5 3 °i t i 1, 1 ^^Ij^iJI ^ J ml m "ill 



Jjjj 4_c $_«-3=_a j-j-c j i j , „ - 1 La i 1 1 (jLs i3j_s (_JS ( _ 7 J9 4-L-j-bia.c 4 jl~»- 4_al iXL 
J ■ ■■■ _ 4-3JLlLII (jjsIjjJI ,Jj3 JUJL>. f jjj i La jjj J 3j_a_2 JS 1 4 1 m ii i I, I Cj'j ii 311 
j j -■ ■ (j^JI ^j-AljiaJI fl^JI • I j 3 t " 1 1 (jjo JUJ -»JI igj" miU j j« i (jt j_II _ . Ij . l -> - 
qjh 2 S". , ', 1 1 jj^>|j_>JLi 4 1 1 »" a (jj^* ■ ■■ - (jlj 111 ^ 'J-* cr^ - eL^JJIj cr^-J^W ^fe^l 
3j_j_iS> 3j ag 3 JL»u LaJUC LiJI tj ■«*■ I '-**." I fl'| -J nil i ii 'ill £y I jlill iIjuj'i mil 
i_Jj_il ^^ ^,111 cAJjj 4_j_^JI lIiLuLSJI ^ya Ljo fjjj 4_xLikJjl olj, I nil (jjj 

. 4_2ijJja 3j_ifcLLa 4jjIij La , I ^ i"n L«JJ i LuLs i4ju_^I 

(_j3 *jl_i <Lu3-fllll J 4 *\\ "ill plj J J fill (jjS I lr-| <l i 1 1 I JUk jjtj J-Sjl (jl (jr^ 

jjo J...1 ,.,".11 ^ JsJ^jj SjLC oilLLA iJLxll Jj j i n (_yl£. .4 _i « j ilnll 4 nlViVl 
1 j'-" 4-L>.^_j« (J^_J i^LU (_j-3 i—i j In i n 1 1 jjLjj_>JI (^l jfj; mj (jul in II Jfo I "ill 

. I tjrtt'i ^>J^I l5J3^J Lr* 1 ^* 0W>^ J-" (3^'J^ 

^1*9*11^*11 

3jlj>-Ij 2 _. . . *- »ll L}L>JI J hi j 4jj_^3 'i j ff ;'i » jWi i ii 'i V Lljl ic^-j (jj-1^- 

j^ju . I 3 i ■ ■■ a liilj 4 ■ iSi ; Loj »*■ al 5 5 . ^ , U 1 1 (jLfl i j j *i t» U ^^a L gj^i.i Jl*j 

f.u^ yji Li^Joi jl^j .oJLiJi j^ui <> sl^ji jsi .r. nil j_l^ a^fcjji 

-^j -'-^j ■ jJsLfl aLLu 3^J ij — • J-I I (j-lLfl ■*■ 4S I'm ) (jj jj! Jj-a ' V*>j i hi (_, i i rt f 
3ju>-lj 3_j ■ ua C 4_ji>. » j IgLj i ■■' V (^->- (j Q a • 5jLfl-«-a OLiSjl i ii j-J jiaj ^^1^. 
^jl£LII jlj-3 I J '*" -^ "■ U 4_J-J I a r 3jl_il ,_LvujJ J I ^_yij ' rt a ( _ r l£. c-flj < "ill 
^1^ SjjLa 3 j • ,^.11 L^l -xll jjjo cLiLj^a » i>» ) (jl JJ-iJ 4JI VI i4Jjo <_^><JI 

jj Laljjjj, ^yjjl 2 s *•. j : 1 1 ( _ > ^lj_>JI ,j^ f-^j Jjl jjk ljuk <jl r>!lfli_u/ .udJj 

4 < 3l_usl (_3 LijIjJsl !<_a ) j^-» I ' I fl i ta » ■ d j . . ^ « 1 1 Lj^LJnJI jJj in jJu ulJU 
jj^sla-i- jJSLAj [ _"'ll . . < 1 a I . .. 1 1 j^a 3j-iJ ^. Lcl^4-il ' x-Llm iA j i ' ^.1' u^L^JI 
»_aj ^ a « ■ ■ I J'^'i 3_j_j<-3jJ.I 2 j . ■ ^. . \ I Lj^L»JI a I lr» i I 3juJL>- 4 3 "i 1 1 a 
Jj±>s_iJlj <3j_^l jJI p >• 'II Jj_a 5 U. *:.•.! ,jLa njj jl a • * (_yjj LlIj_i^»j 



i^Sjj^l j3-*i ^g.. V . " . ' i ^i 



,jL, L*Jj_^jt) I "i< a a pi i,-ij 4_jj i^ jtl oVI _-y_al 1 J»l iSJIj < < fl mil 
^yj* **.;.■ '^^ 4_jl>. (j^^La • * (jlj _ j^oVI tfjufc JLo (_yic J-5^ Jaj j t-» ^ V I 

TtJjt-l) CjI a i nil jj-o JljJUlII j i n li") *-3ljJI !_j£ ijJloi fLajJI JJ^J 3jj_i*3 jl 

uLILLa (jl_S 4JL LitaL>. i^Lill Jjua-ill u£ ^j ■'- ;H Jsj-t-Ll igj inill j>laill 

. Ij-uij La Lcjj CjLjjijJI 4_lS I'ljf _ 4ji'i-iLa 4-u_u (j jjjIo ^1^*. _ _SJi«_« OiSj 
3 j , , ^> . 1 1 LjMjJI (jja 4_g.j)a-ne.« jl ^1 j j i'ij i i i^'ill jLji-iVI jj jt~ ^(^ | j|j 
4_3ju_il! . ' 1 1 ^ ■ ^» 1 1 7t i i «Vt i J~ ij ->■ ijj.L-^ 4Icl5j ^yJ! i * i \ us J pLojJi I g j o in) (_yjJI 
. s^jkLLU ^ji'ill i Jut JiLa OjJl>- 4jiijS f«^S I i i\ <u 4JL3 1 4 T i X I j 
3j£Lfl j»J--3-J jl J^J-* 1 (j' ' ■ ' T J ' Ljj t'nr ( _ ;r c.jJI J_$iaJ j£- <**>. I T " 1 I aA'iC 
LusjI oj^LAJI ijJj* I -j j se3j .f«igo jJJj Jl-lSjuJ I 3jL^j a 1 ■ — ~ 1 1 « US'.t I j j j i "i 1 1 
Lk^ii^tj «LlC.Lo 3j mi*i j-j^I (ft^J-jJ (jJ-^n J -*jll jaSj jl Ijl^w j£Lai,1 j^a 4JI 
^j" ■ ■■ " u^£- CjuIj-lj>JI 4_jij j£ LxCjj (j* ^1"— ■« ( 4_ul_a_L>JI 4\l<ijl (jr ^ Iju2jl3 
iL^ft^Sjl ^aj-uill 1 lg LaLa-i CT * " * I 4-iu aJ rp> (4_ljjSijJ) cJuLkkoJl 
jl J > jj 3jL»JI (_yis (j-jlj j *ill (_y£.jJI 4_iii_al_L9 (_y9j <4 a g a *ia-5j «JUbj 
J ji... jj lc I ' * 3, it ■ li »£ a_i-Jj p-LajJI 4J>c^-j j^jX-jJI (jij (^JjlaJ! i i inLUjI 

(jLjjjj (jlj Carl Sagan (jLtLu JjL^ <_iLJ-£ ^—a 3 , ,, i ' S « 3jL_i£. . JLHI 
: Shadows of forgoten Anscestors «^^...:\\ i^^LuVI J>Uo» Anne Druyan 

j^ '■■■-■ (J^i i Li£.Lj5j 4ij^ ^jjo ^jj jla (_yl^ lju».lj (iCjj iSLiaJlx pLaJ (jl^ I jj» 

iii 1 11 LyjJ tjjJjJ 4jI ,_Jjj (jl 1 i i^ «j i5_l2j1I d «i l^iVI (j^jljjj i-La-43 j-aj 
^j^l i j mi ill (_yCJ (Jjo O^i^' O^ J->-lj ^-^-J- 3 lt^- Oj) j^ i 1 1 1 jl .alfl'if ^U (j^J-a 

jjj3 J -*.lj ^dj-£l (_yic 3jjl_^ J^jJI 4 j -»- jjl ^j'-~lj *■ "V l_ll-J ■ nl ^yA LljjJ Lh-4 

4_j^LlLo 4 tj'ii jjfe CjlJ'j-jjJI (j «i t'n (_jJl in 1 jil -ii ii" II (jl .Jj mil j-4 (jj jit I 

• t^»« 1 aoSJi a j»L1qj _jj& fLajJI (jl 3^£LoJ l_L>- 
.f-LajJI j>laJ J>^ 4-atLiJLI jlSLflVl Jj'i o~t\ 4 Uj ■ ni 4jbji3 r>iai u^J-^-^ 
j j U~ 1 1 jj i .-»-; (jSL»j 4JLs ipLajJI ' j a »"■ Jljiol «_a 4 3— ijjua (j-oljS- I *-~ «J I j] 
^jj/Lijil J^ mi j j^ I j-ft .(jnl iii ji I *r in a JaLjJI (jLtujVI ,^1 j t ill jl j ■•>• (j^a 

jLfl (jj^>-l 4 ^-v ,jjj (jSJ . LSjLiji a ■■••'• a 1 1 SjLulII 4 jlr j»j-33 (.$ JJI ^^IjiaVI 



..jLvjj (Jj-» j ' ' J "■ ' IjJJ ** 5 ' ; ' M l _^ol_^^ll «_j_3 i 1 1 1 "i (_£Jl!I |_gjj) l*Ti 1 1 j\ Kill 

Jjl_j_i.il ,J^ «_a t__ i ul *"■ 4 -lift ' II CjljJLaJ! ( _ ? _ 4jL_^L__a Olj j j «' »_a i^ Lull 

~ . "... (*) 

_j_j LaJu_ l( __!L_!l J'^> ajl (___ I'. i^l ..._,,.. IJuJuu Jj~- 1*11 Ij-A q\ . ^_Jju>. 

. j/_l J____!l «> 4*__4_Jtl JULJll -^i 

4_ L__JU _yjl j__Jl SLj-clj) (J3^J o' _H9J .' "^1 (J-*-* jW-*--' a^-*J J-* dpi 
"~'L?J~ ' "■_) 'L? * ^ (J- 4 j»L__i * J ' ' "*"' 3 j La c (___i LjjL^_a Ijl :4_lJL_]I 4__u^__JLi 
« aj' ; . „ I a i '.r- ,_^. , ,->.ll Lj^LiJI *_a L_L__ 1 a^ j_>- Vl Jut_i lj__lj (jrt__ jiia 
Lj5<__>_I ^ LfcLufj La_i LaLaj .aL1___I _±!_ (___ A S "i i i a L y=\j->- _SjJ j! 
4J j' j a- * j *■ i ~" ^_>S a 1,1 _^«a _)L_t 1^1 I— a |J_H>- 3"^"""^ 0^1 LU1^__j • 4_j_i_L*a_»J I 
^ j ■ '-> » 1 1 j j U ~ II L_>j^aJ_> (_jhJI Lg-m-flj 4 " J j i 1 1 '*■' a ■ all - j al -r.a i In i ir->1Li 
J__a__JI _,_> 3 -.jjUH 5 It ,., ^ II «____ j '<<| i__ijj_*_ lj__j . V |»l l( jL___!>l_ 
ID ^ "■ p j ■ ■■ (_L^S f __ ■*■ JS I <i i j &(_——« i_p Jj-3 La (-— -a : lil t__u I «i ij -■ i Jj 1 1 

.--j_L_5aj ^j-i-jj J^>___a s^j! _jl 
L_L_ -"'.'II .-.I A. ^.11 aj^ii a jj-a (J I j i n 1 1 7~j-Ia Vi<* 4JI __lj_l (<v$i,l (j-a 
-r i^-'ij JL3 ."-iU-1 jLsbjV («d*JI JL-c-a £jL>- ,_JI *J_*1II _JI 5^-L>JI n ;---'"i 
(jjo Q^£j JiilJ . Lj i ii flj (jLuuVI (_ T ^J 4ijJaj plj jL^>- ^j i i <3J t j 5C a U jj^a 4JI 
(j^iLiJI (j-« JuJulJI L^3j-«j JLit (_^l ,-■! A, ^.11 «_j^»L-ej5 4j jLgjx - j i i <->" JjS all 
4JI ■- liaJL jLil ^j^.1 4 ^ ~». (jjj (j^-1 .S^jLLjo 4_~LjjJaj i Lajj i« 4 _ y £.j» L^jl ^^1^. 
. i^j mi j ! I f-LajJIj ^^^Jl 4jjL2b9 ^yl^. jjLii jl <3~v |« j i i r*>") 4_JS Jjt" Mill (j^ 
^j" " a JIJjjj I JlA jjl : Jl>.Ij ^jol (^yic j-l&\ (jl JljjI 4Jol 1 11 1 1 LJI 

(j^Lcj ^jlg "j ' 5JI ,j£. ljl-3- (j j I J « I Lljl till TC-tisljJI (JJJ (j_J^J (jl I 1 fl 

^a JuJljJIj aJU-aJLI "lil mil J^eJ ^1 1 1 Ac jl _ urC.jJI (j£. "llaK"i a 4jjjaj 
I j j '• < ^jV Iju* ."JoJLlJI i> jufc ^yJI j-i^aj jjf Jj-5 I (jl'i a ^j^ji-VI jLiJVI 

^ t~M La J^ .i_>L~£L!l I Jj* ^ 4*i-r_i*i i^JJI (jLuiJV! jjjj JIJj^i ^1 3_ijjiiILi 






duSojVj! j^j ^ ^ . u^l 



l—g-il J n "i -*« 1, 1 j^a 4Jl_3 < ( _ ;r cjiJ 4jjJoj CjI iSu La ^," " 4JI _a_A ^1 j'» ' 'jl*~ 
jjl j£-4J djLa !>*■■» ill i_<_il_^>. f.\/i j" i nVj . ,v_i ,a »"JI JUJu>JI «1»JI (j n < <-> " 
( _ T 3 (j^LlJI jSiij > iij S i^j-ll 4_jJjVI ^ytjJI Oupoj (j^>*.' cr^- Sj-ku i_j " ' ' 

. 5Jt mil OJLA 
I T, Aj . a j| [ fl Mi'^'t Jljj_u.ll I Jufc rjiaj I -« LLC Lillf LlIjJU jl UjLlk Vjl 

pi LJLa .^^jLuJI J^aiJI ^ UjIj U£j3 . la*. 4-jjIju cr A f L»jJI Jac ^jn^l 

Sjj__a i ijS_p Jjjj Lu i ■ I 4lg.ii ^ -i j" «-LojJI j tt ,'n ' -uSU I '"i j* ( _ ;r 3 IjJjS p.J-5jj 
i ljuk «_«j . UUj (j-a I ' j 5 -~ j~- ^' J-j_£Li!L j_A (_yCjJI r^J'j i<oJI -I) *±j ■■-' 
I'ljUr V LiA I j m t< I Uu j ipLsjJI ^,-lc icjLS lt^J oLj^JqoJ Sjjjt » irii ijJllA 

(_£l j_£ 4_t.-ljC. 0JJJ.O («JJ-^J (.y^ IjjlS (JL5^I jJ (jylll ?-J-->ljJI j^o) . I fllC 3jJJ«3 

i— il jinial (_ r lc -I n ~. aVI j^pj I_^uj Uj^>- _) -* ■-*■*-_' Otjj LaJjl a JlA jj» JijJLsJI 

i_il mr VI iJuUoj /aJLc jlul3 . , iin-vJIj pLsjJI t>j I « j'i oL>ji*_«iI J_>Lp-U 

jlj a"i < itb .-■Vir'itl jj£:L_uJI j^» (—C^aJl Lifojj iJU-ll ^J^j i -■ r-J-£ - J j ■ -■' al x aj-iaj-il 
\_xij_fr£ Lflll injl tij-JtJ ^1 i-jL-ajjU II) J !■■-»■ II dJLsJ f LajJI <^\jl\ j^> 
Li-. 4j^5>j_U S^fv-ill .(Jj_j».l Lilc aLi_slj.il i___uL_ojj Sj-->l J J >*-J f-^ 1 (IjM J nj^j 

_>j-__ jlj l(JSLS 1 ill -*«1l iIL>- ^yC 43j|J_10 lljJLjtJ jlj 1 * I lib p-l_>SjJI (jl (jjk 

. (_y^jjl ^"IjJI (^ j ' gej ■ ■■"■ (_,ili ( _ 7 -A 5j n«LI <LiL<ulII 

^yi^JI iJjjJ 5pL>- jjUJI Gerald Edelman *■ ^ (jUjul jJI^j*. (jJI 3 _....: II ^ 

i— llj iu)l (jjo I i^i ij j^^jJI (jl ?-^"i aj 4JI -^>>l S(_y-"i t^l (j-« ^-"' pLjjU 4 lijlrij jj* 

iinaps «ulajljji.i) LA^CJU A^ un «1l U^LiJI jji 4x.jii> a l/u CjLsjU nit (JjLjJuj 
ojl! al iVjinLij 4jjjujj II i'iIC ■"■ .'.!! jj^Sjj pLajJI jju (_yic IjJJJ 0'-'"^! 3^0iJ 
U>L>JI jjQ Cjl£.j.ftje-a q\ y-^"i nj * 1^1 mi > t^j iai ll jj Ui"i 1 1 <ljlm i ciJ^S ju (jl ' i^-j 
Lr Jill 3 jim«tl Lj^LiJI jL j^-^! d-^^HS •pL»jJI g ,u ' f-« t-tJelJJ 5 j; -^»tl 
4j im til u^<L>JI Jj-« LoLjJ i(_,ii"i^ej jl Cjj_«j <Loola^JI 4>J^J LajI j'i^I ^_Jj-*j V 
.l_^jiiJI jLsejjVI ^^ic j»J^JJ j^JLsLi. tisLjjLi j»^5j (jj^l 

^Jiiliij (U^i ^yS Jj^j 5_pLj- jLj-j , 1 \X°i, jiLc ^ya (jjj ^^ j ai tl j ->-l joJLc '.jUjjj -dlj j -»■ (*) 

A universe of "^jJI ,>> (cJLc »_jLi£ L^ia-»-i Ji»JI I Ju» ^ JU-cl 5jji ^^ij jjj ■ Ji»JI 4jjJi»j 

. r^^pil J Consciousness 

d^Sj^ J3^ii ^5^Ux 



Is^oJI 

4_JLc CjL>.^J,I uJ& j^^jj! I mi i a L) J * ' " a J a "j^-^jj ( -^-i>-^ yJ"J ■■■■lj a Lai 

jLjvjj (^^cjJI i "■'* (jlJs fj; ^ 4 i Miituj ^j- <■ ■ ■■" ^Jjua-ajl ^^ SjjjJL jj -~" -*-_■ 
O^LcLoj ( _ ;r *J '4 ij « a 4-j-i tat Lj>L>- (j-u 5j_~l*JJj "j i "... 1 1 ■ ~ ■ M <- I A ', 1 1 ^^ 

rliao _LS J j in <i*1l jjjs ^ a J "> '■ a OLljj ."I OjjJa -A3 '"'' JJ IttUI aJJb JS 
^1 jj U*j J^ I <jia mJIj . Ljjjl^v. » j o-t. j j MiiVil (Jal-ua l_)1"l£ ^jjj (Jjtflj tr^j) 
(_,iS 1 . 4 S i j i I, I Cj\ nirt II Ja"* (j ." " LtJfl L&l i irr*J uP-i' jlSLi* jl (j 1 i 'n"i 4jjJaj 
- 4lal\" La 4jjJaj jj£. I JUa> QftJUAJ Liji (_ylc )jj *LflJJ ■ ■' (j^oJJJ.! » j.a^- (j\ JLoJjiil 
>tr t_jJl (j£. _ 4 j 1 1 n 1 1 1 L^L>J! lJuUqjj I i" °*jjus ^£- 4-ajli5_a 



.<bjl j"r VI ■*■' a-lSJ I »_a J "I -"I' ,_ r S "j j j$ 5-jjt <r> (jjJ ~rj i_JLiJI jjji jj-uLLII 
jjyA 4K i*i II j .4jit'i La i_£j_*j LiJI l jJoJ LU£ .(_yiLaJI Jj-a 4 a,K a.iVi m'i LaJUJtS 
(jL2 »«4_aj£j| ' ' 1 1" -1 1 " 4JL> j « ■"■_■ LLa Ji (jLi LLj . Lailie-a lj_ai ^ ■ «_■ LLa ^l£ (jl 
iii ml SjJl^js oLsJSLD fn fi j*C I a jjLj jlj_sVi j t mij Lajuc I miij ljk£)-a LiiLaJ 

.UJ^vi r ij^j 

Lajuic Sjjs JjV ^^jJLj joj-AI d)l_U ' la . I Jj>.lj Vlijs >«XI i -1 j ■ "a I ^jj^^j 

Krasnow Institute for 2 ^ i alXI oLu/ljjll y>jlj_S J j »l al -i ■>.'■>> * l1»^x.j 
jlSJ .George Mason University jj^L* -;j^>- <jLaL>. ^ Advanced Studies 

ijytjJJ 4jaUJI JjLuJLI 4 ■■"a^lli ^ I* ^-11 ajIaJI ^yfl (j-Ci>.LJI ,j>a 4-Cja-ra '"-^ -■ 
0>pil Ijj <«4_iSmi)) 4 K mi a r,-r ,W\\ La (jLcj^uj .SjLdxll 4<i /\'[\ "laJajVlj 
I i rjj Lo^a (3'-^' L7^i (Jj- 1 * 3 ^' 4JjL>JL LuiuLaJ (jnm-w (_JJl>-J j^'^*» I jl LgjBj 
c.\)U.uVI ^ ^t ai|j ,jL£ .4 nl'i ^1 oLaJSJI >,■> V* m'i LajLiC 4_iJ*JLa J^. 

ail . LavjjiJ 4jL1j LiJl jJuj ^oJI S-JV jJI cjLiLiill i_.;>o ^Ul .„ ,, j^ dii jj 

(_,<} "i~j l(JT ^i^JI^ *L^JJLi Ijjj-^o ifrLvajJLi I J_l3 ii^lil a Ktl (j^a 4_ajLiJ CJJjL^ll 
S-^ojLil OJJ_C.I La^ iJj_aJI (jjj Ij xoS j-J-^3 L-^jl Ijlj ^^1 iCjIJJLi (j^jJLi 

., .T. l ^ 1 1 1 1 . ,.l , .. I 1 1 l /• 1 1 i /* ) )L*iIu 



?jJ->UjO-_ J* 

.4j)_jL>JVI 4J_JI <__a s-u^-c. jj^"« ^ t mi n (JS"L_J,I ^ fj-JI I J-* jl 

Sjjji J5 ^ t-> « " • ■• l_$ji ^'—j~ ^ I (j-a lt - ^ isl— ijJI (Jibs 3j_>-lj 4 nK LujJ (j_ti3 
3jj j( J-^ 8 g^ttuill i ; i « I" j^-ll CjIjjj j jo^llj (jLjjjVI (_^>-J J_j-jj__«. VI {_yi 

J^j-i oVI « j i i <-> " ^—3 Tjljj I aj if L— — >j ir-i ■>■ »(jisjJL!u liili t-— j <jJj 'i3j * * " 

(Jjj_c * j ■■■ aj 4 Sjjj_Ju (Jo «"i V Lgjl <_3j_— j LiJI *_s i«4 jS_» Lg-jl— : Jjlwi jl 

(j:j ■"■<i f-L«jJl 
. Ij_j.jj.aj J_it I ji» ->- (j__»j (j__ i_U_ j! (j_.»j -Ui__-JLI (jl j__L__c.! V 111 

,__c^]t J__ _jL»1_ »lj_*__ul (jjl pL_L«VI (i_Jli_l J___iJI (__a OjIj US') _jj_L_ 

4_aJj_— "JJ 4 i lo iVI t_i _-u3j t_Juj (jj£ I irta— 1 .*_i_iljjl (__LmJL1 (_£_o— jj f,!n (jjl £ __3 
4___JJI __jl_i Ijl La jjjjj__j slj__3! O-jjj i LjJ_Lj-__>_ » jU"i ml 4_9J ^ ■ -> al ■ 

(j_l__j jLj___vL» <_jji_uVI I j_*> Li! 7t <i in _l__ .j_*J.I aU__JI _JJj __!_: Jjj Ui" 

_)li l_l La 4 tl __» 4^>.l_j_« (jr^ J .'?*' — )' U3^ U^ U^J J"*" £lSj _>£• 1^*- ' ** " 
4_L_)La i_ OJj-i — i «Ul___a 4-43- la— a i— JJj jjs lj__il ^Jt La _jl j V »l L_J l_a (jl_aj_>- 

. f -i>*-a ( JSL__j « c IS jj I » 
j.|j__u i(__c.^ji /j_; (pi— - ■ I a l ir 4 i ii <i i i_jjl_uVI a'JlJeJ i. —J — ;j___I __ja__.j> 
« jt-*~ ■■■_■ La (_j— — 4J— I ■ ■ j j _)—»—- (jl < < *y J .CiVil jl i— jljlj) j -xll ^—11 4 , , ,. ill ■ 

(3^Li»l oj-ijj-j l^jLs" (_j Ls (jjjj_2j «lj__JI f jj (*_ n>jL>o] 5JVI jl (jlj j -»J1 
ait i_i__a- (___JI djLj^>.jJLl >n i (^ -jI JJI -J'j- 5 ! J^ Lr^y j' sL^J-" i-H- 3 

, 4— J— J,l <— 31 d — — J l 

^^ jU'li^ »— jl Jj— — a— J rtuS->Ji aIJL— e— — uVI (jj2. I Jlj— _a L_jjJ {C—uu jjt n J 1— j ■ •■ 'J 

(> -j 1 1 jl .Biosphere II 4_a_u/l 4_j__ jtUi Lij^jjl »lj t in ^-3 (<u--l «Lij 

1 VX aj (Ji— _« (_y— JJ j»l— — J eL u (_— 3 4 . <- j Tl 1 (j^jcj— SJ_ a IjJl— > 4_i— ill " ' jt (j*J' <■" VI 
j-a-ill (__1_. -j I j n « "1 1 11 a II (j-!jl r'iyn *Lu j_4 iLjIj (__tl^JI >ng'^, t A jLS _ Ljjlj 
(^JJI tjj-i ill j.L__JI (^1 ■ L) _>j>U IjlaLU (jj<j in (j-jII (jl »jS__ll __JL_j . jj>llj 
<_jL_L>J. (j_jj jl i_— >j_s ^ —I ' -»* "' (j_. L_>j_ij 1 S j 1 n inj j j II (jj 1 n 1 11JJLI al a 1 11 
(__3 _jVl (Jj-9 (j-a g_]| «" ."ii Al^.1 1 ffjjb _)L_ 1 Y j j « ■ -j j .11 (__3 ^ fc - j ■ tl j,L__ill 
I ^ * ^ ^ ■ j ijjj\ I j ■■■■■* ' — il" ill Ljjj_2j (3— J*j T j J d ■ -J J j II (j— 5 I Ju ,(__LJL! *— jLj— — 1 
(^Uirjiii JjvI ^_9 hjIjlSJjs ij'^ - ' I— — >j . 4<irr-y a 4^jjl_j (Ja— J (j^Jj 1 ^j jiii "J^uJ' 
. (__ IjJLI (<u_l (j» J_wl (jjl — — jj (jjj i(j_>jVI _jJb (_— 3>L>jJI i'mjII (jl Jav—uj 

i—Xjj^\ j^—i (g ^ . uji 



. ....ill.) yXjJI 

( ... .^ K "i i 1 ^ I "i r j > n , ,,^ j . ii 4jj a i jj^« I j a j i ■■ i ^jl <—.jr i Lul ,_J gJL-u 

J j_ii V >ti.V/ii LlS j "3j **" (Jjj^" '" d- 1 -' 8 j' j~^ iIjLj I J; L>° j±j^ l!iJjL*-j» 

4_Sj^JaJI a.'l gj SY cL^JJLi "3^ * *^ lijj^^'J '^ *L£JJLi j J a ""*"'.' J "" .' ^ u! 
(jLj Jjjiil «-o ^j mi 1 1 1 pLa Ulj j"'JJ."*^^ Cf-i 4je_u3ljJI jj_j^ill s-ljla-l Lij£L<u 
,, ijl,„VI Ijuj, IXa ■ --" ■■■! Ijjj .f LojJI ajiajj La (jiuu JU-fl '■"■ ^lf SjjLS <JVI 

, tjr c^\ 5 j ■ .'-. a ^a I j ■■■ aj 3 j^V U.»VI SJL^ieJI »l i V" ...I jSLa-i IjiSLij 

_ i^jJU jaj .4 _i nj ii-xll o^J^" JjL-«J ^ Y j j <i i nj) j j II Jjl I a < .(^ ^^jJI) 
V i i . i Y ^^^Jl 4_a_to ^^Llal jjjo ^rL>-Ljj_a £jj O. . .. j_joVI 4jI_4j (^ L»j^_3 

*Lii (_,!£. (jJjjLS Li£ I j] La ajj^jll 4j infill jjSj ,jj .jLu-JI I jjt Jls ^,3 
^(^jJI (jlsj-jLi oVT » jii^i'i ^yic jjjjjLfl Li£ I jl La Jj .5_l£J j? 'W^-'j CjVT 

^L^JLI j^j L^Lfl«j_iJI (jic 3_^j^JI ^yk. jlljJ! <Js LJj_^>j; 3_ii)l jj . \ *L£jJlj 
<jL^J ^ Uaj .oVVI l^jjjj ^pJI Lilljj L*jL>Jj (JjmiiII fLajJI - j t~* ■ ■■_■ ^pJI 

. JL>- Mjt (jic Lij^>. ^^j (j! i_jlj (ija. .j^aVI 




i^Sjj^^ j3^-j ^5^Ux 



duSoj^\ jg*j ^JCJjs 



M 



SU^vS^W 



f-Lajjl (jl ' 2 " C I ^yjjl JL-J^LjJ )JL)I ^yJJ-CJ 

, Hji t mi LoLlaj (JjSj J^ . (_£jL» aUoj (j^a >^l L>^ 
4_jjj_^£Lti i _gj-laJI (JJ» }L£ m - i a "■ jj i ' j 5 « "II 
Ji-ljUJ ^1 ml a (Jj^J -J^_J .(Jl ir-|"^U 4-ljlj Oj^llj 

^ 4-^LIj .,jj£]l (J-* J »*' ^(^ ■* <i ■ ■ " ' .' ^ 

oljj !jj> I dJJ_^o I aUo-i JI^J V 4 j l<3^I i- 

3jj»-j ,_jja!j_i3l ^1 4j>-Lv dJLLa (jjjjj . CjLuJjvj 

' -» uaJI jj-a J, ' ;_■ i(_i^jll I JJb jj-a L-S^LLaJl 

t-\ LiJ (_g jl a w^aLJ^j j j iii"i (jL-SLal (jl^—SLi 

, i ^ a j 1 1 ljufc ( -^ a IdJuj ^ C I * I" ■ <9 1 (j^J J I pi— O 

^yk. L^laj) flj ;^*« 3^iaj* VI j^aVl '.-' t ~".' V 

^j i j-LajJI i_fljliij J£ g I II m iIjV? «. ii^»1 (J^Vl 

4j 3j <i *i j f.^jL ^1 (_,?■ j *j (jj d_IL>JI * JlA JZ-a M-^Is JJa'\ t -,l. ■> j_U 

• i • I ..•} • f • i s I • I -VI * " ' "? , >'-3 ,J — S - 5 ^ 1 0-* 






dwSuj^\ jg*j ^X^o 



Ijl il)JL-ej JlS La j\ i'iC VI (j^JU JkiLj (jl Lult i ■ i ■*• J n^j'imU lJUk J)j ii >"i jjx. 

u 6 ~ ' J O' J " "' " "II (j^ 9 'JsL^ 'J ' "^ '-"-- J" 1 — 8 LT- 5 •flj*' l>* (-.$-} Cr" 5 ' "'* '""> 
JuJu-JI *l£jjlj CjUIj.1 -«.ll j>U J>J-C iLv^a jjTca£ JaL-JI jLuuVLi i_flLLJ.I 
3!Aisl JL>. (jJI (Jjrt_jj3 1^-i 1 (j» j m<1I < iiVIj m Ju^bJLj^ -QJ^jlj "ill cyl^- («uLI!l 
I 'I-" " (Jjc-j ■ " L^jI y-j j Sjj tcLdjLoJl CjWI <»JlA J-i-a (^lt ««-j_>. jK ,~iin i, , nl 
_l_Lo lLiIjj i>->I ij ill (_pc-« 4jj_Qj| CjuIj i -+\\ Lgj 1*1 It. ^^jJi l(j in ill <L5j^JoJu 

. 4jjJaLa 4 1 1 n (j^jl a vO 
I JLA (jc 5,i«U> 4jL>.l i^JlJ (j-iJ 53 -a- /< ill OJu» ■ i'itt'iI r>=*-« lS^ ^LiA Ja 

l^s (jj-j-alj LiJt j, t m L^aUo (jSLJj - 3jL.-j-.VI i'II'i >«IUj jl^.5 Vj _ Jtj ...11 

. 4_a5iL-e.a 4-q2ia-La 3, t jina 
i>.jjJI (jifi. CJJlj JHtaJ iuitjjllll ili^VI (Jjj jJL£. (jJUjk itillj (»£j (jlcj 
4ja"-»JI jjj Uj i nrt't 4^>.jjJI (_yit Ljj I i Til, I LjaejLli 0-il5j i 4 j ii U i U jj^a tg i mi't 
3l"i aVI «jjfc jj^a <_>*aju (^ Sjjaj JjJj ■-■ US ... ciJJj *_a Lg iS> I j i4_aejjl fl.'l flS* 

■ US. .."■ jjjjs SjX. liJllA . Cj^ i >i« I, ' s>JlA Jjji (_L>J ' *•** 4jjj (^^ I ' '** ^ ' '"' ' " 
i a, 1 jllj .tcjjLjJI ,jj4 Jl'iqi Lj ia jJSU (Jj^sUjjJ >4. o^.-hll --_-e-»JI ajj* JlLa L$j 

■ J -■ *_■ (jl jj-a Jj V (^jLLI wjsLj^jJI (jl lZjLjuI (JjijJ JLj-LaJL) 4l*i aVI tf juk (]yj 
( j J 9 La ^gj) "i i ii a > ir (Ja. Cjl j jj f A\ i'n * a 4JL^ JJ-JJ L« jl "*l '^.'V d>--^J 
i^j ~i i ii a JlIc <LLu3 ol j _^jX.j <lHsL>- 5Jj "i « jjc 3jLj_c. eLJI ■» i a " J Jl^ 4^jjJLI 

.>T 

^A f-LajJI jl uSjjj (jua- u£ LiJI ^Jk (jIiLiiJI (jx (_ylj L*jJ3 <ft^il i_uL>JI (jl 
jljJal ,jjs I 'j U'~ i'il -v.1 n « ^| ! _Sj_u V 4Jal ■ ■■ ■ J LiJI VJ ii_ajSLj^a i S « a iliaj 
dJaiL-JLl L& (jSL«J liljJo druJ djJejjUJI Sl'iaVl (jl . ,ljn«*<ll <«ic ^ Ciljjli'ill 

. I jl>. Sj j U~ a l_ijjjiL>. diVT j^>-j *^° (_?-'*' ijLuijVI jj^j cdjLUI SjJalll (_,lc 

^ I U~. i V I j - 1 U ; 1 1 ( j J cs *< - j *j <L>.jJ (_r--- Liji d * p (j-a (jj_4_u (j*r ml lijjj 
JpLiJI LaLaC lOLcLJI (j^o Lc^j (j^iJl (^ L)J>J (jj^ /i^ 1 1 (jLs i4X*jl1 4-~-j*ij 
iCjLcLmJI (_LvC 4jjjIjJ (j-a_J • L^flJjJo 4 1 i"i~ a Jaju (jVI (_ 7 Aj i4 njl-tji sJlj , lit* 
(jjti ^ i ' ■ o I a ' Ic (jJLiJI «jljl i^JlJ' Lo_J (j_jSJI 4 jSj ilS j a a$ a i (jl I i i\ aj 



vi. I .ii.-i.ctll U 



4^oJoj jl a£j->lj j j'.'U 4_£j_»JI j^yfl (jjjjj (j-uljjj a ' — " ■ ■■ i ji « j Laj i n ) 1 ir-»jl 
4£j_j.^ iuliLjjJ.1 oljLotaj |Jj ii_£l^£ll 4jal n mil oljljdl ijxflLfl ijj»jJ . 4j-iUI 
i j_a j i ii rn j| jjSLaj L$K hjhiq i'iII aI hilt (jjjfij iCjIUj -xl,l (_^ jlJ-^19 -^ 

ijl^-£ ^yA 4_£j^>JI ^^3 4_jjlj)_j_ill ,JJ>JJ (jlJlj-3 (^Ic JLiil 4jl_uJLl jl 

(j-ulj^ ~ i ' -*•"■ 1 ""■ (jl liiia <_J Laj ,oj jjj^ijJI ,j^a La 4 t~*» .lie JjIjIi II iZjI^S £y> 
(jjl J j 2 " ■ ■■ 1 1 iJ JS iLaii ^l i.v if Jjl jl ill CjIj^ «JsIj-»_j CjLcj^ui 1 1 t " I (JjjjJ 

tijlj-^ ^ j j"i< II ^fl iri'i* -J I jj ^1 _ 4_jJsL£ 4_3.jjJ 5Uj i M j 4Jl ...U c^JLS 

■ 4J| i.,U ojj* J»- SjLlII ^ (j£.aj 4JlJ3 _ JjLLJI 

IjjL-LO (JJJJJ f-1— Jjl (JJO I Ir-ltl (jl (J^i ft, > U (JJO (jj^J O^ ""^J- 3 t^! J IriitLlj 

J j 1 1 11 (jic (jL I nj'q . JljJ_>JI <fc^ a If 3'-^ aJ (1^ £j-*i S L7-" ^ lJ' OJi ' rt " «J 

Pierre-Simon Marquis de *■*' ^M-iV J_a£jLa ^j> aj m ->j-jj oLaK JUUI 
4 jIjIt 'II 4jjJajJli) 4-il j <, ^ 4JI n ^ .(j^Iij jill phr I ju-l .Laplace 
: \ A) Y |»L»JI ^ jjLuaJI Theorie analytique des probabilites «oVLa"-».^U 
-■ 1 '*•< j-> ' ■■■" u^lJI '*"'j a j II .i -v-l _j_* '*•■■» jJi I lj_&]» 
oJllA (jjL^iJI JjIt "II (jJa 4JI 1 nj< Ij^ i.i aj ^ 5 a i„^L-flJI 

5 jK 4—a£-*. a I ^'il LU JJl-jJ ^yUl jj— «Vl tiiti (^JS j»LkHI 
(»Jj3j ( _ =y jJl 4j4Ll)Ij <Lija»JI 1 -il j ■ ujl (j£ 1 j A AC j ^yij , 5'a tl ,^»tl . 

.«j>lh'"iVI IjJb l^jlf 
ja 1/1 'LJJJJ (^■JJI J-*J '(lru-"3j ji II eLaiaJI <«i hr I JU»-I jjj^LjV (jLS Lia 
4j;h;llj 'J>^>Jlj J all 4_JL>JI Luj^oil (^uLuL n^^^i-Vl J>aVl <y* JUJLaJI 
(jl ^yJI (jLaiaJ (jl « j ^~" 1 ■■ ' LuLfl »4j g-y'll 4 a l-i i j I j <*J) ?-"' (JS i~") 1 iu^aj (j^l 

(jjl .(jji.ll iUiu^JI (_,£ 5_«jLi ojl^ (jjJI jl£LflVl JLoj jjCrt'ill (jx p«JI ljufc 

4_ia (^jj J^j ,4j j j i~ill (jSLaj i J-^' &i& L>^ ULLc. ^yjj^jjjl aJL\JI (jL? , lii'^ 

. i3_j_>jta jjolj3 iJ-*^ I S iU I 1- ) I*rj 



fUJI ^ oUj Wt\ ^UJI ^ jjj ItJ ^jj c^Sj oLlj^sLjj («JLc. : lJ jiLiV ^j^jLo Jjijiii - _>jjj (*) 

. [|u._pll] Mecanique Celeste lJMJsVI Kj'iKja jl>^. 



i^Sjj^\ j3~t ^g ^ .' i . ' i ji 



<Lcj-a Te-a Jjl^JLj ^Jb (j^£ ^ (jLuiJMJ 3j_»JI 3-iljVI i_u ir-ij i^JJI La (j£L! 
i_3j_*j dJjl (jIsjJLsl ^(jJj L*J (j-i3j jill (cJLuJI jJjLacJ JLB 7(jjjj_pJI (J-* 4 a V i n 
al.l V " ...Li I fr.ti f ■ 4 I j t a AV\ -*\ ( _ 7 Js (jjiSJI (_-,-£ *|Jj-»- J£ 4— Cj - u j *_i>j_« 

*£y> t—ti in-w (j-* j i "■'■■ ■■ i.sjLjLiJi oljS (jj L*LiL« «*...l (_yjJ! L^jI j oLaLSoJI 

.J jrti iii l l (^ 3JiaJ (_fl JU£. (jjSJI (^9 *i£J-»- l5^ ic.j-"J 
(jjoj l _ 7 3 (j<"»V i"i (_jl (j^ («Jj 1 1 Jl>- 4 i » i <-> 4gj| < n-w 4 nt\C eJ*& OJ>' i a «-iiajLj 
LlxisjJLfll jj I jLa <j£LJ . 1_4j1jj.I ^ J^at-J (^LsJI LUflj ^ L7 i^ Jj) ,j-}LiV 
4_i3L£ 3_JLc 4gj| in-w oljjij (_£J uW^ '^jjl a '" 4 j i ul -w tjL&i \j,\ -r~< i nl LiJI 
Ja-»._a jj i nl (_yl^ jJj-iLS (jj^uJajjJI sLv-UJI jlS Juil S4-uL hitJI 4 jlatll ^1j_>.^r 
.jmijH 3jj»JI Sjlj^U J£LLa (Jli. La I JlAj • Ij^JaJ JiVl ^^ .jLiSJI I jjfc Jla 
_ Ijjlin" ma <■ ■ ■ ,i Vi j] .jU-..,.* ^pll _ olli^>JI tilij Oa-I jl£ I jl :t-u mil i-ilJjj 
HjVt jja Lalx. jjic 4 i ii <i -v Juu ^jj>JI I JLA jaSo^-u (jjl tijjjilj t _ J t o jll I'lalgi) (^ 
dJLiA (jl I JU 1 1 jj . ji-T jlSLa ^ (ja£j jl (^3 jLji- i_gt liLjJ (jjj 4jf jj^sljJI (jj»i 

jj^-3 (j-uj <uL 2j ■II 4JL»if jl j'-^l u\£. jjLS (jLujVI (jl Sj&a ju Lj j^*. La^Li- 

.(jjill (_^ *l^j-^ 1^' 4Sjjs. 1 rtirVi S J J a a CjVjLija 4£.jaT-a 
^j| i_aj n m II (_y3 4jal a ml) 4 1 inLgJl 4K i^i a Tj^i '"on "I (^-i->l /<3ljJ! 
jj jj . jJ^JI j j"* 2 It ,„a L^aUo L4J2 lAolaJLi (j* uaJijJ I jji, {jA 4_l1Io LajLjjj 

jj_ij (^jj (^jLII ^LJj-JI jjj .al in'll ,jj9 <>ju>j ^JJI 4 1 11 ii'i i^jSLiJI j-^jJI L^J 

(jjj-ij (juljj (_y^ 4 i n 1 n"i 1, 1 ) 4jj^Lix!lj *i»JI (ju ijjj j -»■" L^JI JJljJ jj .(jLuiJ^I 
.(SjaJI «jlj)/l) Ijjj^ «U ijjSlJ (jUaJ^/l Jjjkj ^jLua (j^a IjLxa (j^jj (SijjJI ^ 
^ jjl <«JUJI (jV .4 fjf m juL 4_uLu aJloj 4jal amll ii_uuL>JI jl jwajl jSL! 
t-klljj lOljj j^ (J^S!jj SjUli -4ji (j^ij t ) (_£JJI /«JL»JI jjk i>^ 03^^^' ujjjuaj 

tfjuk 4_£j_».j . dU_aj_jj_Jlj CjLjjij ~i\\ jl (Jo—a j t ml CjI a_x-Lu_> jja Lftjjjb 

jl ** ' '""'JJ* ■ AJjIjSjl l£Lj-)l£Lxa julj^J Jj ijujjj (j^jlji! » 1^ V"i V Ol « j.i.ii^Ji 
, ■ * 1 -~.. H h.j j , ijjl a 1 l ■« p , ..I < i_2j_«j I ' ■ ■> ^jix. (»_j-2j *jj!_aSLJI lijjlSLj_« (julj3 
J^ (_piLiJ3 Jj— j mil (Ja3 i4jJjj11I ijljIlJI (/j " ■ ■■ « (jJJ CjJj\j 1 ji lilJU Jji (^JJI 

. Jl»-Ij tlifij (jJS pjni^ll 4x.jjj/a f^>* lV 

^jl_^J d ^ .^j -*■ j 1 1 ^^jjij^VI OjLS Li i^p^u (^_iIj_5j CjljUt 1 fl *r\$ lJJJ Jj. -^-j ^ru^a I- LiJLLA |J-iJ (*) 

.(I'V^i itiJjjj^i .Doubleday ljUjj jb .-.Ijj.-:- j^) JjI^SJI ^1 ^^-35 oljjjl 



VI. I ^K.-l-jvll u 

v >jo ,j.-»It "ill {j£. c\ ailJl ["ij,l *>■ jjj« (jij—iJI i fi i n I j jj-3 Juu 4JI ^ itj Ijjfca 

fniiljSJI Kj'iKj a (>jlj3 ^l • '"■'■■" £1 ij j ijjji a (jpa ijjSJI J-a-c ^ 4-sjLi^m 

jjia .ilisLi. OJl£ 2 fl'v-m 4-<-iJLaJI 4joJ! jV jj^uJ .(jita Mjl ,j-a Jljmll 0£.jji 
^y9 f-j — «- (JS SxjjjjJ f-3_J-« '4-3JU <Jl»-jj (jl i~.»U~ ,.,! |j| l iJj| -»j— --^11 ( j J 3 (jjSj 
ijaSjl J i ii* ma L_|| hi >. (jja _ Iji I j a _ ^v «i"i~ i u ilLLi! ijjjisjJi j^a 4Uiii JLic (jjSJI 
f-^Sa-a i_3j_tj jl » j U" in") X lilJL) Jj-2j f^-j-ijjjL* 1 1 > i a (jl ^^4 4 U ii ill (jSL! . 4j£ 

JS 4_£j^ji& ^$— e O^- ''^ ' 'U-^jJ' (j-" ** ^^ ljL3>lj ^ 1 J ■" > _jJ_J <LC^_ui_8 

LaS i4jJjjjJJI aotjJI ,jJaJLu aJ *jjl_j£jl l£LuiSj.a JjJoJ (jl .(jjSUI u^ CjI ajiu>JI 
. (^JoLi- Jjlaj-e ;j£. 4-a xu ilut-S 4-ial a mil 4-i ■ uLaJL 4 ait-lll 4jl mil (jl j flln'i j«J 
■ fjltLA !>L IjjoI 4jal n mil 4jluL>JI <Lu- ,jx i"il«-v 4Jol inn Ljjl 
.<!!..._■ jLuiJVI J>ijJ eJjUl «jjLJj-JI t>u p Ij-ill J*-»«J j-aVI 4_ALaoj (_£ jjl La 
^SLoJ ^jjJI 4_Lxa-a-!l jjt Ja^-V ii±jJu*j j! iil) JJ (j£-«J >_a±£ lLIIjjV S4 m ii 'i ,Jj_>l»JI 
LuLs <j-LajJI jLa J fit a aUaj JjLo ,_,]£. (jJjjLfl Li£ I jl ^LiJI JiLUI 'l V "i L$_iia 
4 j ■ '■** >•»■'.... ' jS.'.ll jjc jalaj «ua Lijl M-J-a (jisj^al . 4XLa r-LtJJ (_yLc (jjj^ ii*-*! 
La (jj-a LUI ijlall J j i in (jl£. (jijJLsl . LjJaj i _^L>- Jj Lg ii j ii-Kj (jSLaj V 4 jt-ij_JL 
i—ojS «jjj jl tallajjl JjlixJ l j£L«J,l (jja ^j^i* 4Jl^ ijS.'ll ( j jS i'j- - ^j" , ,i a LJjaL><j 
' * ' ■ i * ' ■* »"H laic jjCj , ,, a J juk i u i,l ->■ I jl . (_>iaJJ ^a Ij l«3JU plj^>- VI JS a. 1 *- mii 
.4jjl a mil 4 imL>JI jjila Lauu ^ita M_i I '. "I.U.« ^ , , ^* <*-,j ■>! j_jiaJ -13 

i (#) E. 0. Lawrence ^jji .jl .^1 ^L^^l *JUJI jlk.il , \ \X\ ^UJI ^ 

(_yi LlJjj n jll^ 4 t aL>- fj-^- (^ *lj>J-oJ' L> ' ."* ' "^ 4j£pJ t-Ij^VI ^yfl J*^ >*J 

Lj! ■- i ■ -_^ ialiaJi ,jj» 4_JLc oLjJ ma ^J (SjJJI Sl_jj J^ ■ "" (^,111 CjI ajiii-^JI J3-I) 
,jLS lOLal lUii-i^l «Jl4 ^p-a (jjs pjLill »Ua>JI 4_uIjJlj .£fU_a i a ' J ' al, lliir-iVLi 
(jjL-uVl 4_ujJI Ij A ,=:.-,< j jjf (jjiVl 4jL4J ^ ill! j J^a Ij 'i< a") Jl3j) ojiaU «.L«i»JI 

. Ljli-I Ju flJ_j^.jJll CjLo-lujjJIj Sljjjj 

i~~»i- )}\-x^ V 3 ~i<-..j ,Mj>l^,^l jj • ■■- ^ jJI Jjj"j lc : u 4^l>l»-l J^ * ^^^ (*L»JI L7^ J^>" 

i^Sjj^^ j3-*i ^g ^ . " . ' i. a 



TjJSi Lb (p& J* 

(jjo i /ill" 4_ij<jj^JI 4JjoL»JI ajljj>.La '(jjj "'J^J ' mJ* 4jJj i "a "-j Jfl ■ uJI (j-aj 
4j)_slj 4SjlS • "», * "*- I aj 4_i_otJ I 4jS ■"■ Q '"*' ... ib^i .1 1 1 ."v^a rj* " j llS fj l j c i *) "^ * 
ijjSj '"■_; — ' i^jlfl ■■■" (jc I J uul '*'! 5 lla.ll J'--* aj i " ■ -i 3 ij ..'il i iU ( j_a 4Ja£La 
jjjSj i 1 ijti njyjl (jJI 4*s « *\ II i^yi ^j " i ii a J£ <~iiU4 *j 1 1 j'j 1 flj-2 i-liLi-A 
(jl_£ (jjiJoLii^o J£ .(J_a_uiVl (jis 3^-jIj I fl uajj ^lc^/l ^JS SjjIj I * i a '■ tiljjJ 

(jL^j .((^j)) j^l>II ,j-s «i mi 1 fll a jl^-Ij J£ jL£a <D <_3j_>JI iKLi ^ylc 
ij^ Mill (j-uj I4JI j-^LA' ■ t~ ■ -J (j^a 4 j'cjtl ^juk Ji-lj (^j CjLjjjjj_JI j»j_2j 

Jj-a 4jj *ar <"itl Ol <i j 1 n -»i1l (j^>lj->- (j-aj I* ... tl^ (_£jlajl £»<_i . .. _i til i«l,l ^ju 
^J JjjS-> Lgji_3 ■■■ jl^l ■» a jJLaca (j» i_ij_ajL> <*i< i'i->j I jl Lgjl Cjujj_j_^_ jJI 

j^yiajij LJx-Laj « '■ 1 a a jLgaJI (jL9 ■■**■■ ajJoJI 4S<S I *■ » l~ a ,L, J**- ^1 Jjuaj 3j_a JS 
jjjj 4_)_j_u3j ' i£ (J_jj_jj_jJI (jLS i4_u9jjl 4JL& J* fljj . 4_Laj-tuJ «tj_2J CjlJjjaj-iJI 

t *, ' '^ 4 j C j ' " (j_a >JbSt 4 jt j . ., t 4jt£>_>. tjjSu 1 ■■ ^j ..jtit i< 1 1 j^^aj^w j(l t_B^LaJI 

,5Lii3 f-^uj' jlj-a t^c ' dj 3e!u ■ ■■ (J_jjj^jJI ijLfl pj-uVI 4ij_>JI «JJk J^ojj 
MjIS Jl»j1 JLstx (^ cllj ^*n 1 11 4JLa ^>-jJ ^A* J^L«J jlj-a (^1 J-^aJ La j^^aj 
i«_ijiJI Ijl JLa t V "ijj 1 jjJJL>-JI f'J-^ Lxa_j| SjJLI tf juk j^ . I Ju iSj-t. j^^J,l (jja 
«J-4 4lxa-3ti a (jl . Ij^>- ral^J 1 Luajl pj ... ^ ... a ij^jLjJI . «jUll (_Lusj L-a ijr'-^i 
(jA I , I t"i 1 a ^jjjj^is. jLl^o (^ (jljjjJLi Jti-U (jjJjj^j-JI (jl (_yA ajJLllI oLtfljJI 
(jl 4 i\ aj Lu» .(JimV-iLLLII i_SjJo jjjj (J uaJ (_t^>- p^-ij«L3 pj-ul ISj ■>■ 1 a J t^S^JLI 
jki, 1-V" 1 11U cJ8j > nl, I j y -^jl jl 1 11 a 4 1 ~n ) j\ 1 a a ^& t/^jn" 1 a a il^-v (_^3 ljj^ -*■ "i\ 

i-kj i*r< j jL^>- (Jjl (Jj^jjKjmiII (jL^ jl3J .jjuiil 1 '4 >(jtLi ■» uqj qj (^ia- ip^Lill 
^ j 1 ■■■"'! (jJs UajJI *i.j ^yic. 1 atom smasher «mSjJ (-*--> an t_iil Jo rj 

(jlS JlSJ . I j"j~A~ ^| iCjIjJJI (« La aej (jl j^ylt jjLa jjjjjj! yl j-ua-a t_j^jjl (_,'*»• 4 
filc\ Lil I ■ ■ ■• — j d>JU"'J - ' " Ct^ "^JJJ^I («iI-»t a» jajjl jj^L-Lsl i_j_j_loVI (j» 

,f(_jJjlflL>. lOUxJjlSI (J-i^>- 4U^i ^JlO) (jl 

^j .Northern Lights iJU^UI J^aVl i_^Lt> ■■■■■■" ^1 ^^ 4jj^>L>JI uj^ .JliUI Jj;-- ^jic (*) 

.^..Mhliill JLUI jlli ^1 ^ ^»jVl jli iJUJI JJ3 



YI.I^A.l^VIII. 

'lL»_j». ^ J\ aj jl ij jt ir-> jL^a. ^J*_a (jl£ (jjuj^J 4 tiir-> (jj^jjKj hi (Jjl (jl 
4^.I;J MjV 4-aJ}UI (ill') jj^a J*)l iilLU Cjlj CjUjjjLh 1 £~^! ij^j '-4^ **■'_) er* 
,jl i ■*■! i t jjj ni «ll (j>2JI (j-« '"" ;'^"N ' II JLac *_l5j x-a i^pJ . Sljjjl ( _ 7 lc- 3jL>- 
^yjJI 4 in j'ijJI 4-i i a" 1 1 (jl . j-jSLS j-j-jI oIjj^jjISj m «_Lu3 J*S (j*-^ O-HAS^ <3i/^ 
. 4^. j mil j-pl f-flJ (jr^ 1 <J J ' " U j y* ■*■! ■ ..jUl '■« * -I i^.", ,.,! (j^jts L&jjuu£.l 
1.1 f 4JI VI i^yC.1 iU ir>l J^ mi j Sl^ill j la mu jLg-> Jjl ij_SLHf)I^J '" II (j^i (*-lj 
, al .~<~ , ,,l (jLS ^ a ' Lc '.j^J *■ * II <jj_2JI <jja '*" j'j'N ~'^ j_y3 « J-o— «JI (J*J» 
,il_jjl (jy 5 (J-y-* SjjL >■ (j.ujj_jj jL a» i«_^ljjl fjji . 4jLjIjlj j^,^ 4_jjjJI tuj j ^11 
4_*_flLv (^3 Jo «j ^j-uol JjJs Jjl liilju ijLSj) -jl <j 7-H lj^-* O^JoiajJ ^ -nV*> 
«1>. i(jj^_ii-»JI (j^-"JI (j-o CjLjJjj^LUI j_>.I_jI (j-^J >(*>jL*JI JJ-^j 4-jJljJUi 

. supercyclotron (3^-**JI (jj^jjKjmiII ijim't j? (jSLw La 4_alJaLi 

»1 <ilr i ilr I Jj-« 4 I'i a _ (_pijjjj (jl JLso 4_jJl_UI 4_ill_tJI i_jj^>JI J^L>.j 

ajL^ja- (^1 .jLc 4JSJ . ' (jjl jia pjL>_i-a (^ (J^-c _ S^p-oJI i^Hj (_yia nb)-J-flJI 

j^LajJi (jj^JjISjMill (Oj o iiVil (^jJjII 4JLsjJaJI (jl_i (j-ujj_jj ^_*-ui j) . t_jjj>JI Ju«j 

■ * * * * (jl d-lal ^£l 1 1 * j - * J al Juua 4 a * • a i (jl 5 1 a aJLt^a (_& dol—S 

I Aj Ua Jjlo jjLshj I j i i -^ (_7~JI '"*' ■ u-do\ '»! I (jl iji^IjJI -j-j-jI c*jl hmUI it <a 

CjjIS -i~'I i ujlal LiU I i»-L* ^yfl >(jJi=» uiil 1 L^ijj S-O^J ' L- ^ ~j "■ C (j-i^-^l 

Jl 
(JjLajJ (JJ-3 (jj» L^J * fl i in («J "LibUaJI ^y> CjLij-j i ■■ a j^J! ^-j •■■"■ • ■■ Cj Lj jj j^_J I 

. C^J^3 (jjjla l * ' 

(JLowj^ (jlj c 1 i ' aJI j' i S (j-a (JAJJ j i ii a ilq (_^dLiaj jjjljjjJ (jL£ ^ ij a tj^l 

j_yfl 3j j) aJL a 4jjJaJ ^yic «.Llj 4JI (jj^lniU tiJjjl i^jl $y JjjJ-aj Jj^>- 4_aj$L - ». l l 

(_, i i J (jl (jjiJj^J (_ 7 iil (Jj -r "i in 1,1 (jja (jj'vj in i ll 4 j j i ii i 1 1 » (6-"Li i-3j— JU I gij ^ 

*LCj_u< i—SjLloJ LaJ-Lc 4JLi I j '""' "LjjJoJJI (jLa i_3jjlj 1 a\4 . 4 a a ii-» Lo «jL^>. 

uJLA oii-jl I jl_j . Ljjj (J*ljI I ill I ir jjju a! im-wVI (jLfl »j i nil 4xjjj >a i u -sll 

La L ^La 4JI .iTM ,i LiLUa hjj^jj Kji.nl I J*£. i_1uoj ^1 oVjLUI ^ 4 "j'-»JI 
<4 IU m in (jjjJI ^ SjLijJI (jLa ijL^jjJI Jj^. oIjjjJI (jja Ijjlc (j_j"_jj_jJI /«jl 

(_)l3J-3-J (jl (jjj (j-*J .djl I II J L— < 1 i«l,l (jjllj^l (J^3. I Ijl (JjJol Li-3j ijij t'l I ii j I nj 






d^Sjj^ j3-*j ^g,. V . " . ' i ^i 



Tjjfii lb yai Jtt 

itj_uJ,l CjIjjj^kJ! Jjo^oj 311 -»', , ,.l ^jt | j_4 ^jjLj jl-S i d j i a " 1 1 (Jjjloi ■*"" ( _ y 2 
jjaj '(IjLjv. **j ' ""> 4 " d^ "J-* Jj«-^- J^l (jl^- J?) AflLLaJI j^a Cr^-^ CjLjj' i.il 

4_iLxj^> ' j « i jl I '■ iS «J .4 <\-ra 4-^jw J ili a <Lj_i_j_S (jic j->-l (JLj-a I J-A 

• Li^t jl * jl-\" . ..i i^jS\ (j -jl^l '■* a « j 1 1 *■»"* CxJtiaILj_ijl I jl •( jr ij La£ jjuiJj^j 4_5t>- 

aj_JI j-»- i'l i(_$jLc 4 j i>> ii!l a jub j^a Jj^l O - ?*^ lj! '(3^ " *^ UAMJ^J '"^ 

j£"J . L#JJ 7-Llsej ^jjjjjj^J jjlS jjj-!' <-^1-!j j-<a j-&\ * •■j'-'l ■■* * ■•^' jl » jUli m 

til! jj . JjVl«J^>JI j£: ^.JJj V a_j_L^_i!l j^a ^UJI e>>JI jl cr^ j-*^ 4 K mi 1 1 
. d^, . , ,."A\ 4j^lajJI jujj] julj VI Jj»-I 4_> I 1 'mi jl jS'nU j*a j^*J ("J '.'."" ^ 
«_«IJj-jJ! (J lii flJ jl jS «J ■ ajS (_£j_i.l 4_2j^Iaj Tuisjj Jlill Ijufc jLJ3 niJJ JS 
4J( (_jA£. |_ya-S ji_>ljJ9 t"'*' ' " 4 J-j-SjlIJ! («ic JJ-«aj *_a 4Ji ■*■ 1 a jj ' a a . mjJLII 
<"ii\" (j] ^jj» 1 1 ^ -V 1 n i - jU~, . „*■ V tliJLa j-ums m£j"J 1 11 n j^l <L«IajVI Jj-aj L»J-i£, 

• L4L40 V1 1 /I ^ * 
. j U " , ,. * ^jj i_iij 1 j-fc 4 j i in ill 4jj ^tal L^a jl j^l ^ j itil jl i^J-acj 1 jLsljLij 

M " " 1 ' jjj'j J ' oil A I jLSfc-UJlU 4^LIajl j^> 4_dLiL '"*' M~ I ■• fl <_!] CjLb^J>J! *J^_tuJ 

«^^" ■■■' l_La> LiLajj ^yfl LiJI il^IjJIj . 1 iillio i ^ tjj i»"i ^jS <i_i V Cjl— tjj ■>!! (jl 
ijjjjjjjj L^J (<lL»- (_^JI lilt (Jj» (jjl^l 3alUtl ^jj, i"il jj' ... « j^JJ CjLu^>JI « jj - "" 

3rtT- i^ill i^j^LtLiil i.ilftj .synchroton t jjjj j> < ij i ■■ jL^>- uiUi ^ (j^a.iVi ma 

. cr iejjLlJI JLjJtl IJl* ^rt'^l iljj -fjJil IJl4 jj-a i_JLiJI ^ (_yi L$J i-.t 1,1 ^1 

3.J.U1I 4't>ijJi mJJJI ^^LuVl j^-Lr^JI u^- "-dLilJVI ^ ^Uojyi ?l^JJl (jSU3 

J_Si 1 JjJlj>JI uJl& (Jj-s ^j'-^J""' ■ " 'j fl *jjl 4j^Iaj jl 7t uajl I jl 4J| J aj ~- 1 1 jjsj 
.*L^jVI £j< ■ •■ ' "fltl Jj^ ,j-a LflijjLjo jjSL«J JJJLaJI tfJUi (jl I •'— J I il)J-»-j 



jLS I <i j a ^uaj mJi jl S^SLs (jj» L>.j ii-»j j-J-ii >A 1— « >J-*"J-J * ' Lj^aiUi 
(_^ Lj^-dJ I ' -1 ■ '->". /■ jjli j^ (jlsljji'irl I -Li .4_i]S •» ■ ■■ Lj (J-Isej jl jS aj 1 l.fcaia 
j j ■ '■"j * aj 1— jl "iS II 1 1 1 r I j . 1 _■ ^»'.ll SjyJaj jlj in ^^b (ji*Lu ' j"_'*j 4j_t2>j^ (_p 
(^j jLjjijVI 4-cl^j (_,-ai SjlSjJLI 4 dlriiVI ^y^o (_y3 , 1 j -^^J I 3>*^' ij' I J'Q '<•» 

^■1^'j-." 1 4_uLu±r»JI SjJLdJI j^ljJ OjLaJI (jn»J 



. ) . ';, r ^LJI J'^ all (jia L»LuiSLJ ^^lll o^^ii II ^^jjlsllj ■ JliU Ji-j-" ^^£- 
4_jJ9 Jjsj ^JJk^ycli U.^Vl c-LajJI)) 3j£La jjJLLi j-j-ojj <-3j uAj nil |»j_a 

^^ SjCflJI .^jJ>Ji\ jk SjU>.lj ^j; uajdl L}LjJI i^sc-a (jj'vj L , .ill oLsLij 

l»Lt»-lJI (jA-J 54 uoL-fl Ij »- g I i r Aup (jl (jS"a_i (jLSLo V -*.jj V 4-jl r-l Jajl 

JL>-jj V 4JI $Jb <L*u>JI i>ju» ^yfl (jr UjiaJI (jisl^lflVlj .^ytUja^sVlj w »j ;t~tl 

.(JiejJI jj_a x-alj^jj! IjLA x-Loj 4-Lflie_a (juL^S |_£l 
L>LiJI !jj> (>_iiLjJI CjLL* (Jj« iJJLIj (^JJI j-LajJL a_jjl_a-a« ijJflLjJI 
4-3L3j jAil ( _ 7 2 (_,~ ~>- iLxajLjJ I (_gj ~ i ii a jjl ijin j i Lg.ua «-> J i a " 1 1 4-jj ■-> «t' 
^ic 4-«jL3JI S-aJaJ^Li *jju La, I'm 4JI i^JJU \~JJt .<&[j ^1 _j^J L»_l2j 4.j.n>j 
dlj ii" inL ajJL Li-JLa if-LajJI (^ ijJjkj (_£JJI n ii «*i 1 1 ^j" 1 11 a J^eJ (JJ^J^J '"^ 
^jic. aIjl^VI (jlSLaV (jl «i ii»> (_£t J»-»-J (JJJ Lh° — 4-»_u<lj i>j ii fl (Jj-a _ J-"<lj 

.ajif I La jtjlsjif LiejjLj "alia IjJiae a t-jjaJsLu Ll&J 

^ proposition <h .j-ij-fl J£ (jl» :3jLt ^ Lvjuiaj ^j£l j^SLj jls i_gJJI U 

■"'''* t I'nlj CjIju 5jI 1 «tl aJLA " \_,* ■"' jl ' " ■ ; "'"' (jl (j*** a > (_, iXu^JI ■> I C« ■ 1 1 
. I V ' aLtJI ( _ y ji Sj _i j 1" II « | jj^_iLjlIIj iii!M-jJI» <* 1SI ■ ■ a Cjj_lLuA ' j fl J > T'jJi^l 

ijjj^ ^>^j (j' _9-* - j-*^ r ' l5^L>JI (Ji^< nil ^^i l_Lu Lo _ ljl« a (j«i-»ii La jjSJ 

i(_,iilii ii,' allVm (_ 7 -S 1 1 j n 1 "1 1 1 (j_i5 (ju_« (_gj "ma ^1 J-i^aJ 1 a I if 4_j| ("1 ill 

. LjjLjI jl Lj-iaJ (j'C <ui V oljLit Lulj ' *»■"■ ■ ■■'» 

(jLI dil j i^iLjJI («JLcj Jack Cohen v ' Cf-*$£ tiJL*. A xa>^?l jcJLc >jl3j 
^ 4J0I I,, .II i_al iVi^l : ur L^j_al\ Jaj ii mi La^jLi^ ^<s Ian Stewart '*'j*j^" ■■■ 
The Collapse of Chaos: Discovering Simplicity in a Complex « 1 ^ « « aJLc 
iM ^^i aLJI ^ .Penguin Books (Jj>*xj i^ljj_iia Jla ^a jj_iill) World 

4jjiljj ^^B (J.}j_£. ijj^kaj (JlLo (3->Lc j j jtii jJL«Il>-l (j^ »j ^« » _jjjLixu ijLaji 
.lii « a aUaJ (j^ajLuai. j_JjJ V Lul i^iJL^j La Ij j iS 1 LojLu Lulj LaSj . 1 j S »*. 1 1 
j jim I i i\ <IJ J J ■ j'j j j * S tl»H^-i (JSLi (.^Lc 4jLSL%_a (JjLxj LaJLJ£ Vj 1 La 

JLjJI j»Mfllj Cj>) ii.lml 5.j.oUll oljI.n'uiiVI fyJ-iii ^Sjji .^Uaj^j t Lp.i joJU. : l jryk^£ l1II» (*) 



YjJii lb oa> J* 

JL3 d ^ ~. , ; t, I ^j^sIjJkJI (jl '"'jljj* ...j (jiJbjS t-jJL2j I jj . La \aa (jaSl ithII i'II'ij 
lj\ .-; U (jjS 4JI («i-JJ > I— a aLIcu (j^ 4 j ' '-* ' Jj CjI j iI-<j— a Jj_»-_j-> 4 U i~*j>— o (j_4JJ 
w ' * " >L) JJ— ij w ~ > ilAj—JI (jjs Vj Lxa ljj_3 ■_■ IU'.j tiJJj (jl VJ <L$3l_jjJ 

; LtgJjjj lLU j b>-_>ji J3j .j Mijtl (^1 4 j inilL 

(jyJ-JI ^# A J J J ' " AM 4Jj_J_>JLl (j^_l1j^jl ^ 1 "»■"... I (jj I i 1 .". | jj)) 

I jjj .-tl-».r.~ , ,,VI ^jjj dt...l.„ «_pj (jl 1 ■j''* > i ■»- j I fro i« a iSjJLlU 

i L&jjI » ■"■"■ JjjlJ V I ~» a al (jU 1 lo_>. SJjjIs 3l,.ilin1l « jjt uii. 
. ' "^ ^". .'1 1 jj^aljjjt Liiuj I j^ itij . (jL&jj (_jl LbjJ JjJU Vj 
(^ (4^-^a £3_J 4J Q^SLj JlS ^Ij-Hal '( J-jlj i'm "j («J (jjj) <«^--» ^Ij-J-^l IJl*j 
J j ' ■•■ (jrl^J 4 i j » a lJuLLsj l£ j _P *J' J> i i Wt (jl CjJSjI Ijl , (jLuiJJil _Jj_jjJ LuiLflj 
l_j_clj (j^j (jl i _i a j 3 f(jl ■ ■■ >»l J_i£. 4 xlAJ-II '"'^J ' Ul ^)-^*J *»* ■ ■■ *"■ (JLiU 
Sjju-yll (JVJ j' 1 ; *^s I fl ir->i i I Qi n-t. JjL><j (_,jJ1 4jjLioJtl » In rill (j-u 4^^L*JJ 

oLa^LxIl c-JLS Ijl ■■"■ l jjj" ■■■j <j>-<k>£ rj-J-^j L-»^ r_^t . JLljJI jLgjdJ 4_iKJI 

* ^" '"j V (^IjJLij ipLajJi L^o-^-flJ jl I J« * J j*-" • "J 4 *-*-j J J * ' ** "j d * j 
^ — j ' ' 1 1 ^Jj ( Jj_uajiJ <i A I", 4. 1, i ^lj\^>.VI (ji-i * i -«-1l 4_lJ_iA <_3j_»_) (jl *_iLiuaJI 
j ■*■<■ i±Jli!l J-~»U ^ L^JI 1 iLuajj (_^lll jjLLLII 4jjij 4j*-j1L!I ajuk .SLiill 
Ijj t^ ■ J ' ■*"■ --H ■ I j j'a j iJuJI (jSLcJ (j^iJI i4jjjJoj^JI 4 olnial LlIjLjj I a, I ir 
^£ (jfj ■-> ail 4_i_uL>JI 4J VI jjjl Li 1 ■■ (jil 1 aJj 3ej 4-a- j "1 i 1 1 «JJbj . I A* °> (jjijJj 
La J£ 4(_g^U,l 7L^alJj_jJI -> ' "■ »-i.»j .Ij.l ->■ ( jr a^jls (jjjLs i_al mm^I 1 1 1 U" V L4JI 
(j! (jj» La_jJ»-j ■» ■ ■■ '■"■ 2 (_yS (_,fl\j L*j 3 lii t a 4 flijill Sj^ALksJ! (JjSj (jl 4 jltViJ 
i_dj_*j Lsul, dJj_LJ>-l u icj> ilj_>. (Jl n'i ->.VI ' iua ■'•» JliLa Jj-sca ljub (jl I ii" «"i 

(jjj JjLjJJ ^ j ■'"^jj <Jj-laJ 1^3 'The Enormous Theorem iljL^JI ijjJoJJLi 

aJLc 4j|_a (J-a-C L>LAj_i w ^ 1". ...I . diLcj a jJLI ra-uiLi 1— 3j-sj 4j i-u-flj 4j_iiLjj 
i_aj_iil J 4 j -4^jj i_kJl \ (j 1c (jL*j_iII - da j iLaLc (juMii SjJ, oLj-uoLjj 
1 ^ ^^V j»L*Ji (j£ 4j_jj9JJ i(ji" i"iijj->- (Jj_ulj ol j iXLjjJI (aJLt (JxjlII IjUfc ( _ 7 1^ 
(jl I JLa. J j -"II (jjs .4jjJaxII £JlA <_<jIj_>. » j«i > 1* J^J —■-■•» •'• j->-l l't 1 Sa Lojj 

),-ilj,Uljj tl joJLc (^ jjjo j/l 



^ (-j ■■■"■ ^pjl tlj^-S/l » j < -«■ Lfjjii V liS/ SL-aj t ,'-« L^iLS LJ j jU* 4_iLiHI jJkl^liJI Jl ^i (*) 
^-ja ' ' ' i^JI ' - a *"^ LlUjj j La j j j lo ^1 ls-^P L7^' 4_LiLilll <^jLa^L±jl 1 • c j "■ ■ ■■ ' ^ 3I ■ t(j'*j ■"■ ' 



&&*>y$\ j3-») ^g ^ . " . ' i. a 



^> JJI ^_ya J y x *- 1l * j ' lJ* T"* " (j^ ^j"' 1 ■■ ■* /jjl ' i ■* U (j! * j'^" i ■■"■ lILI tSuSljil 
j_y> «*_Cj-4JE_a 4_j_S Llx^Ljj LaLLaj n.'n m (jj Jj V) . CjjIj j~i mj i^rLAji 4_aJ3 
i ' i 1" (j_a i S/~ ij (JjJol i (jia flJLJkij J£ (jLk^jj ,,-»! .'iVI ^JJ 4_jvL»j Ll_iia_i!l 
I it.l-v hj-l&Ij-jJI 4JL& jjji 4 1 1 aj a dl...l ... Jj-iej i i I iS <it j_ji ■ I j" aj-m ( _ 7 ^l 4j_iiaill 
I Jl& 4 j ij->j_a 4-> ir> 4iA^j (^S-^.1 jf l^'i 3j . (^L^j j (JS mm , I ii » n j iJJjie (jut^J 
■ LliljiriljjJt j_yB (J-3>c. 4 j i *->j a jJsLj i -Li |jl£ , ijS»~.ll 4j^Jaj ^^ . (JLAj-jJI 

4-jjJiJ Lj ^jjj j! I — gJX — i. (jja i>£xj ta>lo ii^J J^Vl ^jLc i^JLjk .jjjl 

I jj» :4_M^ij_a jjja l«l*i*» LJLv tjJLiu Lg-ix i_p_j «jIj->" ...« cj|ji>>^a ^j >j s.'.il 

Into j»Ltjj ^jJ! Jjuaj La, I if . a 4 V mi i gj In'i mi i UjLa ijr-LajJI s\$ aj ,jl I iih* ml 
. I jl-i ** 4_uLiSj 4 lil'^U (Jxlj) *ll 42j_i_« Jj*»~ ■■■II (jji jJUL) Jl£ i4j|<iS*ll 4_j3 Lsj 

4^>JI ojK J;.- 1-ij'a LaLlJi^U ^pil ^j.^sn cLluUJI <JVI SJU. 4_uij I Ila 
» j U" i nj LiLLs njjSJi (^ («ijin-v. J£ S^jjjij *jj-a i_a^jo < - 1 is* I jl iiLl ^1 > . j-lu 
Sjmj] jjf! (jl r ii i^MJ Ja-*j V I jjj <4iS Jj *'■ ...tli j i~ll (Jj_jjj (Ir^'j-^ - I se " ■ ■ * (jl 
(j^i 4JI ■ '■ Lu I ajufi t3_a_aJ! aj ft 5 j .,01 I *v j'iL'v j U 4jjJqJ ■"■ ' ^ — Jl^j -3j->- 
(«A*J <j_j£j „ t S 9 1 1 (j in ii i 4i^LaJLj .4 j*).! ill CiLajJ «U ^ir. Jjj^sjsJI Jj Vi mil 
. Mis pLoailS 3jlL*JU 3 (it^'t^l f« j'a !jM I i»io" ( _ > ^>l^iw JljJlsJI JjjjuJI 
lj\j\^h LiJ^kj L4J^ld i4jili 4>.j_U .lri«o j»l^j ^1 Jjloj bsjjc » >»T S-*- 1 ^" ij-" 
CjLjJj I ol'i >|4 .(jjj^jjKj mil 4JI3. 4 1 inj IIlA .4 V mil jjl » jU" mi V LiJLi Lj^ 1 V~i 
jftk: <jLfl i4jjLc » lim'i 4 jU «S" IjU Lo ^yS L«jl (jih 1.1 4-Ht'i miLi 4 j j mill 4jjJoJ 
'*•■*»;" JuS 4jjJaj_i!l fj& Jaj-iiJI (jAiD £/ul^ iSi^ri ^ JuJljJI JunjlII 
j^** dJjl Jl>u ' oJ3 i4jI flSjl 4-l2 Lu '^ «« »Ltu (j_a «lj-^.l )» «-7» ' LaJUC i Ij-lxIj 

S.ii< < (jjWJI aJjImllj *-l>>-Vl tlru 4l>LJI ,jV .alUill (j^ljJti j j r.ll (^ jjLs 

■ OjIjj'im.j (j-t-AjS 7"_pSI LoS i( Jj_jC. 4laJUt« 4 j mi_i IjLftJ r* j^" <_y^ ^ in «"i i n"i «L»-jjJ 

(^ iJjLuj 4JL>JI tf JL* jjLfl i^IijLiJI i^ruJL>JI i-aMiej 4JI (jJl Lia j^-^ u' '-. '-TJj 

tilliA .al'n'm-> La (jj-a I ii»n jL^*- *^a (_;4c (jJjjLS Lifs lijl L*£. JIJ^JI JjVI aLiil 

M3 j jC (jja ( _ 7 -uJI jj^a JjJjJI Uj_i3 i*iaj^l I j-t-jJaJfciii TtJjlj (jB 4Jjjs^I ,jjj Jj.l til 

,4jjjIaJI gj^i Liajjl u£ A aje uall CjLjIjjGKJS l'mij JUL' Jj; ■ ■■ ^U^ . I jio." 4j! 



TjJij lb oaj Ja 



l^t (jL£ I jj L» Jj-SJ1 ,>« 1 i i< <u La Jl*.jj V .4jL>J1 4_jflj_.II L__JL_- 

J_S _jj_L__g L_lL_ lLj_Lo (_$! -_LJJ lj! t j_S_Ij .-_!.>-»■ Jin ( L^_- jf) ___fL>JI «ju_ ^ 

___JI __VVl ^ ZijLl\ -.Ij^L-UI I fl-.Al^ ^1 4i____JLI jjU>-J JjjJ-JI Ua»j 

f LsjJI jl JLoMj jjSL»JLl (j^° ijj^j i ii ilIiVLpJI tf jufc jj^a (_£l (_yi n_£^i.l 3jl j « i 
.4jjLU 4-0 t-i*t a I 4ji p*C *^"i jjlJI I <j ■ " flj ijuljjiJL) i_jSLse_a (_JjLo *UaJ (_gj mi Ml 

^/» 1 '.U ,^.1 f Laj ;. Uj ^c. j-seJLJ d ■ ■'■*' C^S^JI Lr^J 

!_£jjj JuS (jjfcLa (_^fl jj Iqjj jLfl i j * »~tl jaii, (jl J a ' -». 1 1 £y* 4_jLfl * . .' 
(J3SL1 (jJ 4jl Jn*< -xl,l (>« i£>->-l *jl-^ l£^ • '-^ 4-ilLill diVL>JI L p*2J ^l 
SLaj-Ic 4i*alm (_£JJt La3 .(JJ.1UI *-«L]j_JI Jl 1<".-I *_Uj La lLILa 
#j-* i^J-o (j^fl Jjj-JtjJI ^^i^ 3jJ_S (JSVI iU uLalnJI jji CjJL*.^ (^j-i-i- (j^ 
i_iLj£j * ( l jl« fl t 4jSLm oVI n "i -wVI jj£. 3jj-xo O^-J U' ^Jj' Ijj -JJ-uoljil 
^yi l_u3_5j ^jjLjlj V - ' -i S I jJu i(jJe-i 4-j-xju- uJI y a ■ a aj I j ^ n l«H jjl J ■»■" 
jLi. i4jL3jjjs j-±C oLpjiij I gir j Iia'i «LiJui j mi j 1 1 Lg-ifl :» i i n j i_yjJ' (j n 1 <t il " 

Soecerer's '■*•' «j-j>-> ..Jl j_j_*ij» JL^s 4_jjjVI Jl « rVl ^ ^ij^jJI X ~< a 
^ i Ji-»JJ •«(>" Mi'i^i'ilj-fl» j? .Golem ^ ' «aJj_c.» ^ jt .Apprentice 

^ ji ''j A 5 ^ ,..'. . Ml ;^>j , ^ V^V ^UJI (^ 4jjj->- ■ ^jj'" ^ 5.j ,^,^-. ~* g 1 n^-^ -tul : j ~^\ ... M Ju^Jj (*) 
J^>. i^aiJI j^Ju • 4ujj)ii^i.i (j-fl ^j.wj^a j^lL <-±=*& ^A^V ^UJI ^ Paul DllkaS ISjjJ J^j \ 4 i"tSt L^La 

yJa J^n mill jl VI .^j^LaJL) LA^ ,„< (jjj <L^li 4 a '^j ^ .liUj J*-aj 1 aj £ <-3>*J V djS/ t L^j3L-Sjl 
. («_>-^ill t_ifljll OOajI _^_>.LuJ1 3jjj£. ,j5Jj tja.fc.ll (_^»L3 ^yls- till ijl-Lbtj 

^ Gustav Meyrink i^Ii^hs ^lij-,^ L^i ijl^j 1 ^in ^ JLa^'Vl j-o jj£. ^J J1 Lj ■pl$£- (**) 
4-a3l ^jm.TI ^^La'Vi j^ jjjij.UY^ ^UJI ^ Leivick . ,'U« J .J uijJb (>• ^^ij >UU ^UJl 

^3 -iiAnll I J^ij . U> . .. ■ 1 1 jj_u3jjl j-A d ' \3$^ ■ ^Jj'^ O-^ ^1"^J~ i ■■ a ^juijvj i 3^ > ' *>^ Jj'-'-^ cjr-"' 

tu^j 1* jU* Lajlj- p; "<*-_' Jl jlji i^J-JI Rabbi Leow ^J ^j^JI (j-alSJI ^>ijju ---j -*- ,4_4JjLiJI j-l^_i 

^Lilo j j n3J jl (*Jj>£. 4jj ■ .1U ijjj fr L». jl ^1 L4j^_ij ^Ji^l Aifcjrj jl JjL*J IjUj) <tJ 4jl^ jj jjllill 

. f<i->.jJJ.I biLIj .-L-f-i a^-i crjji fd$ l_j^_&j t, . tiaAfl .cillj 4jtJua jLSLoVL] jSj ^Jjj . l. < < Lj >^L 



Tl-.I^S.-lgvlll.. 

CjLjjjj_jJI .^jUI ?uL)j_jJI d 7" ""J •" tjJJJI d ■ ■ • '* ' pLajJLi Jjjy_a _ oLj^jjj 
L^JLiSl (J^ ^jji Lu^_5j ,jLijiJVI 4 i ■ "~ (j^J J a "' ■ ■■ * Uljl ■■■■ -I j HI (jyic SjjLa 
.(jX-Li^^^oi. ^» L4JI 3^^ ^Ji" Cy* (*^>" <j^0 
,j^5 (JjLjjj J-4-3 Cjtjj-iJjJI aJ_A Jj-a-_J, (jr^ (jLuijMJ j J < <-> " 1 1 J 1 ii"i < 11 t,l Lai 

•Aij ■''• 'II i ' j~ oLj^jojJI :4£Lj scJJ (jrtJcL4J ''I' '•*> (jl VI ij__>.V i— fljj a 

• ^Jj ""II >l^J ua\S oIj_jj_jjJI_j 

i^WI i_AHj < Terminator «j^ajj.l» ^j m^lSUI ^nUII Jl j ->tl icJLJa (jJs 

4_i<a_2JI IjLlJ (_gj Ul j II (Jili-^ll (_jiC- »1 til flll (^ 7T 7- '< "t -stSij 1 (j J « ii—1^0 <_yl^ 

4S_i_>, jjjGj j .^*ti ^j_^o £ _ T l£. Q^d^-Joj r*-Aa *r*^ 1 11 1 H (2^ {jj i^ l Ju j fit jljj 
l jj>j ^jJ) J 1 ii "1 1 n II (j^aj ij-o «.j a.tll» MjLs Ijj-joj d-u^p oWI <Jj->- iftlj nil 
^$ 4jJu12j 4SLt>. ,_j-*J - j '-^ -II J-5SJ j mi j 1 1 J_Jj5j mJ J-JI J->-_pi j»l (Jj-SJ iJ jua\Xi 

CjVT » Llo (jyid 4jj iiiJ II Sjjis ijj-fl ijjaJlM jjjl * j ■ ■■ 4 jo mi .jl 1 i iS <\ j I oj *,j 
L$Jl-3 icliVVI • •■•'■•* La (jlja :4jtiislj aULu/jJI .i_iljiti! 5-aJ.aa VI i~i 1 njt ^SLaj 
^ -- 1 ■■» « Ji> ''■ ■■■ jl 4JI (<V^J (jj-^J . 4iLjiI Mjj "■■II ij^LjJI J i/-> j iiij Uj a, I * 1 11 
J a «"i (jl j >-VI i_)^« 1 (_,ii 3 trtlj all 1 ii if £yt I fl null 4_»-jjjl (jr lc "jjjj a * V 1 >» 
3 j ■*- j uAA . 3ji_3.lj Lajlj 3 Jc j" ill (jSJ iMjjjud I llflil ■*■"■ (_j-i£ -laj a CjIjjjjjJI 
j ^CA'tl \t> 5jjl^ Cj2| -5^>»J f-ja J;*"' 1 "II «Ulc (jj^j ■ ■■ U 4j^l JjjjJI ^Jiijl 
M , S ~i , .. « i_3jjgjj| j t 1 ul (Jjs-IjJI j^Jo i4-1jI ii" a jiaJ 4_^>-j (jr^- *^ ll)^ 
/p« j ". .11 jj^^Li- ^1 aLiL^lII (jfl (_JJjj_j 1 1 "* I ■■■" \j .-^ir ol3_jj_jjJI 4j^ jJl*j 
(juljAJL) I j."* aj! Cju^j iCjIjjjj[_jJI '*"'" LajJc ijjjI ij mil Ijufe u^J • ( Ja« II 

: (jr Aj iCjIjjj^U 4_i!wiJI 
' ■ ; ■ ■■ i (^JLjj 1^ mi I pJL; Vlj 1 I j mi 1 mJJJj VI Cj^JJjJI l,!^ 1 1 X J _ ^ 

C*JL^ I jl VI jLujVI (jja SjjLuaJI jjjIjVI J-JaJ (j! O^jjjJI ,_;,!£. i ■ 1 7- j _ T 

• JjVl ^LSJI j^ (jiajLCJ 
LTU^jLSJI «^a ijiJj (J^djLjj I jj VI tfjljj>.j (_yX_3ej jl Cj^jjjJI (^^ 1 itj _ V 

3 ■ .. Si j 1 1 ^ j ■^-- iSJI ijix (3^°' A ' a u3 ^ 5 >-3j-«jji ^Ljljj u^ .^jjUiJIj (JjVI 
jjkj "^>>jj ij-l! <( j" '-*>»■ J- 4 ^ '-'■j.'" 'R- Daneel Ovilaw >Lj-3jl Jj j'tb .j 



f jJai lb qs& J* 

JLC 1 i ., aj (jj I inS Cj&jJjJI j»Jl5 Jl^J . (jl mil lij^luij 4 n* (^lc «-Lu3-a Cjjjjj 
4^-jja. ^^- -fci (J jJI ^_i mil 4 i i'jij La ^1 Jj^>- AjL^ill (j-3j . -iljJsMJ (jr-ilV a 
^jjl JjaJLiJU tj-^aJ a.11 j-i-VI 4.1a «JI 4_»-j »J nj 4Jj .JS^^gj mi ill (jni-y.II 
■ aAj.jp jCil (jji-Jj <C. I i ui 4-aJL>J 4 ajk*H 4jlSUo (J i" i n"i 
A A . *~ ...\\ ( jj i CjI_>-jJ J' -»»i (j^l ^j^ ua aJI (j^s JuJ xi\ >*_±laJLj LiJLub 

Star Trek ^al*!! Jl j-^ll Jmlm a cr ia .(>L3jlaJI (jjJu* ujj I ij'^ 3 la ■■■;'" 

<LajUsjj » IUi/ij Data «u1j» <_,x..l3 4_ijjj_5j 3j ,^.^- ,°:, aJLi-A ijllll Jj; -■■ ^^ 
4 _i ■%. 1 1 CjUjISJI jj-a -I ua oil 4ja_fl_u /«JaLio (j a iji jl^loal (_jjj_£ i tu l~l (jjl£»i 

3jl i -sJI 4j^5 i *~" A Cjajjjj «ui LiijjGa j uijJI (j-a J^» -iJJ^- r*l fl 'J ' ' 1 j A 

( j J a | mjj a| a~n»l jjSj - 4-jj mill i ^iUlj «ll ( _ y i£. i_Sj_*jJI (_yfl J J . 4_al n'ltiij 
.Ji ill i ii 1,1 (jja Sji-LLo ■*'! ala- ^^B VI Igia (_£i-j 4 i nl — - j »AC 

^ " ■ qj M j v. - - « (jla iflL —it S-aLJI LdjjJoJj iil».lj^a ^^Li jL«ic.VL±s I jj 

4jI Ju jjSLj JLfl .1 g jlf 3 J rt" 1 "' j' J mi. i II »jJ-£ JjL«j j-jSLojJI (_,!£. SjjLS oVl 
3jI_j_»JI (jl .(jijj^l (ju I a j a f-u^i' i_S' J' i3jljJl_>. 3 j all 4jIoj j) i4jL_^jJI 
I J-jju (Jljj J w ^ J* "*-tl /«JL*JI (jl (^yA 4jjj I j a-j la ■ (jl - jU" ■■■■ (_jjJI a 'j -«-j" 

. 4jl.ini mil oVLala-VI 4Jl* (jj (_£l ,j£. Ijl*. 

IaIjIm-i""! ljUI , ljn«*.ll oVL>. (j-a jJi^t jl IjL^-lj (jl 4-IastlJ (jisj-lal (jSJ 
.i"ilUr J^ (^^U.1 njaLjj_JI (jX.1 m a (jlj ■ I j * — ■ -** i*i*i j") JL^ J ■- all 1,1 A (^ 
S,jaSLJI (^ 4jj mijII 4Jlia ^J a, ,..;1I. liJJj ^,:.,,., ^ jj| L*fl 
j ■■■ ■'' (JAJ 7r iXlj} (J-ual^ i la > r^ ' "j (jS a 1. 1 (j-a 4_j| ^j j ■ ■■ L^a (_3 LLilj Jl^J 
(jij ■ 4 u i a 4ji til i aul Uj cljl (^ UjjJlS (_ T i£. «Lij i d jJtjJ >JI 4^1a-U 4_jJLij 
Jj-oj a I rt i (jl ,j-a 1 i iS a j JuJu>JI U a »"" («_lc (jl ^1 Ojjil i^LuJI Jjua-oJI 
(^ j_jSLdl]l _aj* .1 jii a JIlLa LilLuk . 4 a ■ j i 1 1 (j»al_ai>JI SjJkUo (_,!£■ *Lb (jLuuVI 
4li<-i"aj OJUJ ■>• 4 ii ~i i i a SjjftUi JjLu 4_ta 4^wjJ J^ «Li£ SjjjiajJ! Ciljl a til 
(j i ■'-* 3jj .-.. .11 aj f I ». ill 3j_iii2JI jj-loJ jl 4 j ■ ■ ajJI L^l sgJJ 5jjJl>. <lLSLuuj 
^ LuLj^l i_ij-S! (j£. 1 : 1 1 a ttJ (_yl!l Sj-jJ-VI ij>.jjj| LiJ j»J-flJ -(3^ •■■ | l I J-4 

■ (^jjljamll (_5l iioJl^pJI 4£LaII 



3 A I", ^- ^ CjWjLJ AjVlin'l i-il A. -.11 fiJLA (jl ijJjjLJ jjl I. IT- J Liilia lic4j£.lj» (_yi>- 

■-•.jU. i :.ll i . . I j ,_^JlJ| j"jj j i<tl JLiUI Jjj ••■ ^ylc .iTjWI ^^ic I (} nlU't LajLiC 
(^ (3j-iJI lju* cr^ j-i^J-^' lO - ^" -"Aj . (jLuiiVI l ^t 4 iil"i t- a 4_ij^Jaj 4 j tlj 
j'j j ■ -i^H ^J SjLi^U « Y f L£jJI» JJLs Llil tII-ik-i a al J Vi iuLj ^jL-^JI ^ ^ 

^J 3 , ... ;ll ■ 2 -» /-J « ^jj<* , ., 3 ■» j *■ ; 1 1 a jjfc J-^ u' J-2-j-cI Vj 
^ .!_->■ I 1_«jIj CjJL£ oVT » ii<-> ^yic Sjj_2JI jl lijLgjJI ^ . I i"i j 1 1 Lc. 

j" ■ t fl j I Li i * '"■ * V Li-ISJ i Cj I ) l j i ■■ * i ' Q l £J-3e-> • 0> J o I ' (J U<li 2r I Cj 1^ JLB 

jLxJjVl *L»JL> jl>-I t_JLLaj (<J JLiJU Jj i 1 1, ^ylc . LLo j^-uf j j ■ n*i L^jV 
.(Indianapolis 500) • • (jjtjJ^jLjLju^l j|>!o (>» 5jLj_u, jjVl LbjJ 4JV 
^jJa tJj'C j i n I j r j i'II" «ij V j-Aj gjj In <"i II ' - ' . ' - Li Ijl (j "»• jl (_,jIj i_j « "i 
oli—fri 4JVI cL^J (jja Ljj^Lfl Ijl .j U^ILj jlji 4 'II >j_ c 4JL>. l _>^iJ 

(J/ui ,Jjj_iiJI >n j 1 nj-3 ^1 a I n *i ft V I Jj •»■ *ij (ji (_, « j 1 U II (j <i a i4_fljjJtaJI 
^1 JJ-«Vl (jl ^ j I nj . 4-jJ_l_c j»L£jL J j oil ^rCj-llj *L£jJI £j>il 
,_ylc SjjL-3JI jf . JLiil Jj ; 1 .1 ^yic i-kislj-tJK 1 j mi.iILi lj>Laa L^laj^j 

1 < 1 1 * _ I JuJ >u _ I j il L_a »^J jJ ^ T'" n "' -' JL_ ^ 'Ly-9^ - *■' j»Lkaj jjjJoj 

ui -l£j— »-^l ct^-J^' /fcLS_jT 4 j 3i ( j_c (i ^ ^^jJIb j Jul 1^-" ( __K"L- t ^-'^" 
j j j 1 "■ 1 1 ^ j a _■ S (j£. tjlj 1 nil (j^-SJj i_3j_ui gl l-i-v. j I (_p3j_fljl lji-4 4 t i«-> 
Jlj --tl ^ J« 7- j ■■■ I j_4j .4jjUI A^i«JI (jJI 4 n inUII (>x CjVVI tjjj 

.JJ^l (_,!«« Ij l^>-«l 

4j^_iiijJI JJJ ^>C ' - ■ J ' **• U 4 a, V -»-"i in ) (jl (j\ <_i iSj^J ,irv " 4 j 1 1*1") viJLub 

4-fl^lj S_^ ,=:, .11 J|j3 V jL>J.I IJ-A (j^j .4_ilL>JLl <jul jln «ll (j_« («JLc. ^ 
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